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PROEMIO 



Lo sviluppo ognor maggiore cnc vanno acquistando le vario 
Scuoio tanto dogli Iniziali quanto dei Soll'ulBiiali dell'Esercito 
ed il desiderio altreii ili rernWlc i|imHo |>iù fi passa profìcue, 
siìjjaorirdiKi ,il Miniiin-o ;Wla guerra la determinazione di som' 
ministrare ai varii Corpi una colleziono completa di opero elemen- 
tari, in coi i differenti rami dell'istruzione fossero svolti in modo 
chiaro, preciso ed uniforme. 

Informali a tali principii già videro la luce parecchi trattati, 
e con analoghi )>s inui|>li [iublilii-.i'i in oliljì <juesto si il l'Ari [melica 
e sugli clenienli d'Algebra, venendosi cosi a chiudere la serie 
delle opere elio ra^u t'intana W. rofiniiiooi siilln iiinleniaticlte ele- 
mentari. 

Nella ricerca di un libro di testo, facile e chiaro, si prescelse, 
siccome per la Geometria, il trattalo di Aritmetica e di Algebra 
del Professore Maria, già in uso nelle varie Scuole dello Stalo. 
Onde, ordinatasene dal Ministero predetto la ristampa, a questa 
si procedette per cura del Corpo Reale di Stato Maggiore, inlro- 
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ducendovi alcune aggiunte e variazioni indispensabili allo scopo 
proposto colla compilazione dai varii libri di testo. 

Gli elementi d'Aritmetica e di Algebra, ili «ni si discorre in 
questo libro, furono inessi all'unissono coi trattati di matematiche 
gii pubblicali, dividendo cioè la materia in varii capi e questi 
in paragrafi, talché a ciascun capo preceda l'enunciazione som- 
maria delle materie che si prendono a trattare, e ciascun para- 
grafo indichi quanto in esso particolarmente si svolge. 

Vennero soppiv^i di articoli relativi alle misure angolari, 
perchè di questo trattasi nella Geometria, Ai pochi ragguagli dati 
dall'Autore tra il nuovo e l'antico sistema dì pesi e misure, si so - 
stituirono tabelle comparative assai più estese. Si aggiunsero 
inoltre le Progressioni, alcune nozioni sui Radicali, e la Teoria 
dei Logaritmi; si chiuse infine il testo coll'aggiunto di un indice 
delle varie materie. 

Per nulla poi nel rimanente venne mutalo nè l'ordine della 
materia, nè le dimostrazioni, uè le opsraziooi clic tulle si ripro- 
ducono colle parole stesse dell'Autore. 

Neil'adotlare frattanto il presente Trattato per le varie Scuole 
militari, egli è opportuno avvertire: 

1° Che por le Scuole degli Uffiziali l'insegnamento debba 
versare sull'intiera materia; 

2° Che per quelle de'Soll'U l'Oliali debbansi ommeltere i 
paragrafi relativi alla radico cubica, alle equazioni di 2° grado, 
ed inoltre i capi VII, Vili e IX. 

Torino, addi 1° maggio IS5S. 



PARTE PRIMA 



ELEMENTI DI ARITMETICA 
CAPO I. 




§ 1. !%' limerò. 

L' osservazione di più oggetti dolali di qualche proprietà 
comune, di più individui della medesima specie, fa nascere 
nell' anima nostra l' idea del «mero, cioè della riunione di più 
cose della stessa specie, o di più unita della stessa grandezza. 

Più generalmente però il numero è il risultalo del paragone 
di una quantità qualunque colla sua unita. 

$ ». Quantità. 

Chiamasi quantità lutto ciò, che è capace di aumento o 
di diminuzione; ossia tutto ciò di cui può concepirei il doppio, 
il triplo, il quadruplo ecc., o la moti, il terzo, il quarto ecc.: 



per esempio, le linee, le superficie, i volumi, i lempi, i pesi ecc., 
sono quantità. 

% 3. Unita. 

Dicesi unità una quantità di una specie qualunque, presa, 
o nella natura o arbitrariamente, come termine di para- 
gone per poter valutare le altra quantità della medesima specie. 
Cosi por es., quando si dice cento uomini, si esprime mia quan- 
tità che ha per unità un uomo; venti trabucchi esprimono una 
quantità che ha per unità un trabucco. 

%*. Misura delle quantità 

La misura delle qnantità, e le leggi che esse seguono nelle 
loro variazioni di aumento o di diminuzione si esprimono con 
numeri; quindi è che la scienza dei numeri, ossia. \' Aritmetica, 
dee precedere a qualunque altro studio tendente all'investiga- 
zione delle proprietà delle quantità. 

£ 4. Oggetto dell'Aritmetica. 

L'Aritmetica è la scienza che ha per oggetto di lar cono- 
scere le primarie proprietà dei numeri, e le loro diverse com- 
posizioni e scomposizioni, l'issa ordina c stabilisce metodica- 
mente la nomenclatura do'numeri, e la maniera di scriverli con 
caratteri particolari, delti cifre; ricerca e spiega le regole neces- 
sarie per eseguire sopra di essi le quattro operazioni fonda- 
mentali del corteggio, e moslra l'applicazione di queste regole 
alla risoluzione delle questioni più semplici, relative ai bisogni 
della vita civile. 

§ 0. Maniera Intero, frazionarlo, e frazione. 

Un numero qualunque esprime o unità intere, o unità e 
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parli d'uiii(à, o solamente parti dell'unità: nel primo caso il 
numero dicesi intero, nel secondo {razionano, e nel leno 
frazione. 

Cosi, per esempio, quattro è un numero intero, quattro e 
due terzi ò un numero frazionario, e tre quarti una frazione. 

§ 7. Maniero astrailo e concreto. 

Quando, enunciando un numero, non si nomina la specie 
d'uniti alla quale si riferisce, il numero dicesi astrailo, e quando 
si nomina la specie dell'unità, si dice concreto: cosi dieci, venti, 
cento, sono numeri astratti, c dieci anni, venti uomini, cento 
lire sono numeri concreti. Più numeri concreti si dicono omo- 
genei, cioè della medesima specie, quando si riferiscono tutti 
alla stessa unità; altrimenti si dicono eterogenei, cioè di diverse 
specie. 

§ 8. Ifnm era z Ione, formazione e numi de' nu- 
meri 

La numeratone comprende tre parli: cioè la formatone 
de' numeri, i nomi de' numeri, e la maniera di scriverli in cifre. 

Per formare i numeri si parte dall'unità, l'unità aggiunta 
a te stessa, ossìa ad un'altre unità eguale forma il numero due; 
se si aggiunfic un'altra unità alle due precedenti, st avrà 
il numero tre: e così continuando di seguito queste succes- 
sive addizioni dell'unità, si otterrà la serie illimitata de' numeri 
interi. 

I nomi de' numeri s'imparano nella prima età, e si ri- 
petono poi abitualmente senza punto badare alla loro metodica 
disposinone, mediante la quale tutte la nomenclatura della se- 
rie infinita de' numeri si riduce a pochi nomi radicali o sem- 
plici. Questa ordinala disposizione de' nomi semplici, falla per 
esprimere o nominare tulli i numeri, si chiama sistema di nu- 
mero rione parlata. 



Eccone un abbozzo: 

Si hanno dieci nomi diversi, dall'uno a! dieci. Quest'ultimo 
numero, cioè la riunione di dicci uniti, forma una nuova unita 
chiamata decina, e che vale dicci volto l'unità prima. 

Nella stessa maniera che si conta da un'unità sino a dieci 
unità, si conta anche da una decina sino a dicci decine; ma 
per abbreviazione, invece de' nomi composti, una decina, due de- 
cine , tre decine .... nove decine , dieci decine , si sono 
sostituii! i nomi dicci, venti, trenta, ipiaranla, rimpianta, ses- 
santa, settanta, ottanta, novanta, cento. 

Per esprimere i nove numeri compresi Ira due decine con- 
secutivR si fa uso do'nove primi nomi delle unità semplici, 
che enunciansì successivamente dopo il nome delie decina cosi 
per esprimere i numeri comprosi tra due decine e tre decine, 
ossia Ira venti e trenta , si dice ventuno , ventidue , ventitré 
.... ventotto, ventinove. Nella stessa maniera si enunciano i 
numeri compresi fra trenta e quaranta, tra quaranta e cin- 
quanta ecc. t 

I soli sei nomi de' numeri compresi tra dieci e diciassette 
paiono fare un'eccezione a questa regola ; ma la differenza clic 
si osserva nella composizione di questi nomi consiste solamente 
nell'ordine de' due nomi componenti, e non è punto contraria 
alla legge di composizione. In vece di nominare prima la de- 
cina e poi le unità, come si usa in lutti gli altri nomi com- 
posti, si nominano qui prima le unità, quindi la decina; e così 
si dice undici ossia uno e dieci invece di dieci e uno, dodici 
ossia due e dieci in vece di dieci e due, tredici in vece di dieci 
e tre ecc. 

Nella stessa maniera che dicci unità semplici formano una 
nuova unità chiamala decina, dicci decine ne formano una lena 
chiamata centinaio, o cento: e si conta da un centinaio sino a 
dieci centinaia : ma invece di dire un centinaio, due centinaia, 
tre centinaia, ecc. , si dice cento , duecento , o dugento , tre- 
cento, ecc. Per enunciare Ì numeri compresi ira due centinaia 
consecutive si fa uso de' nomi de' novanlanove primi numeri, 
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clic si aggiungono ai nomi cento , dugento no- 

Tecenlo. 

La riamene di dieci centinaia forma una quarta unità cliia- 
niii[:i migliaia o mille. Dieci migliaia fauno una decina di mille; 
dieci decine di mille fanno un centinaio di mille; e dieci cen- 
tinaia di mille fanno il milione o mille migliaia. 

Dal mille al milione si conta con unità, decine e centinaia 
di mille, nella stessa maniera che si conta con unita, decine e 
centinaia semplici dalla prima unità sino al mille. 

Partendo dal milione come da una nuova unità si conia con 
unila di milioni, decine di milioni, centinaia di milioni, migliaia 
di milioni, decine di mille-milioni, centinaia di mille-milioni. 

Dieci centinaia di mille milioni , o sia mille migliaia di 
milioni fanno il bilione ("). 

Dal milione al trilione si conta come dal milione a! bilione, 
cioè per decine, centinaia, migliaia, decine di mille, centinaia 
di mille bilioni. Seguendo lo stesso metodo si possa dal trilione 
al quadrilione e cosi di seguito. 

In questa maniera con non più di ventiquattro nomi diversi 
si possono esprimere lutti i numeri, di cui possa l'uomo abbi- 
sognare nei diversi usi del commercio e delle scienze. 



mille milioni , ili trillane alla colleiìone di mille bilioni , e cosi in sognilo. iUa 
l[li antichi tlaliani ri Hi' (ti- 1 1 1 i j dm imi bilione -i luinpur.o ili. mille migliai! d unita, 
chiamarono bilione la illuvione ili m.l li- mi-li™ ili milioni, trilione la colleziono 
di mille migliaia ili bilioni, e rosi in amili. (lussili din'erciiza di naraenclalura 
cadendo sopra numeri i[iiii'i ili [insinui , ii |i«o l'reiiuente uso , non jiolrò cho 
rarissimamente dar Inibii ad i!.|iiìvocii. l'iilUvia , par conformarsi all'oso degli 
antichi llaliani ed essere consentanei coi vocabolari della nostra lingna, si ai- 
urte sin d'ora il tritare, che si i-ilarrà l'antica no mene hi uro italiana, qui sopra 
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§ 0. Scrittura e lettura del numeri espressi con 
cifre. Cifre significatile. Sistema decimale. 



Si passi alla terza parte della n umerali ori e , che li a per 
iscopo la maniera Ji scrivere i numeri colle cifre. 

Se ciascun numero diverso dovesse esser rappresentalo con 
una cifra particolare diversa da tulle le altre , sarebbe allora 
necessaria un' infinità di cifre , così che sarebbe impossibile iì 
riconoscerle c ritenerle a memoria. 

Si dovette dunque cercare un modo per esprimere qualsi- 
voglia numero coll'uso di pochi segni combinali fra loro secondo 
regole determinale. 

E per riescirvi si e convenuto di scrivere Ì diversi ordini di 
unità mentovati di'sopra in posti diversi, servendosi però delle 
stesse cifre per tulli questi ordini. 

E siccome in ciascun ordino di unita non si ha bisogno 
di conlare che dall'uno sino al nove, giacche dieci unità di un 
ordine qualunque fanno una nuova unità ilei l'ordine iin mediata- 
mente superiore; cosi per r-sprinir.-j L > mite le unilà dei diversi 
ordini Listeranno nove cifre; a queste nove cifre se n'af^iunse 
una decima per marcare la mancanza d'unità di un ordine 
qualunque. 

Riguardo al posto assegnalo a ciascun online di unità si è 
convenuto che la prima cifra a destra del numero scritto indichi 
le unità semplici dall'uno insino al nove: che lo seconda cifra si- 
tuata alla sinistra della prima inditi jì altrettante decine, quante 
unità esprimerebbe, se fosse sola ; che la terza cifra a sinistra 
indichi 1<; centinaia ; In quarta le migliaia o le unità di mille; 
la quinta le decine di mille; la sesta le centinaia di mille; la 
settima i milioni; l'ottava le decine di milioni, e cosi di seguilo. 
Onde si scorgo che una stessa cifra rappresenta valori di dicci 
in dieci volto maggiori a misura che si avanza da destra verso 
sinistra; e recìprocamente di dieci in dieci volte minori a misura 
che retrocede da sinistra verso destra. 
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Questa ingegnosa convenzione forma la base fondamentale 
del nostro sistema di numerazione scrina. 

In questa maniera lutti i numeri si possono scrivere con 
la combinazione delle dieci cifre seguenti: 

Le prime nove chiamarci rifu- .vii/'"/"'"'''''." Io decima ha un 
valore nullo quando è sola; ma combinata con altre cifre indica 
die mancano le unita dell'ordine, nel cui posto si trova scritta. 

Così nella seguente c-pr^ìniie IO, Il zero scritto a destra 
indica che non vi sono unità semplici; la cifra ì scritta alla si- 
nistra del zero ìndica, secondo la convenziono sopraccennala, una 
decina o sia dicci. 

Nella stessa maniera le espressioni 20, SD, 40, ecc. indi- 
cheranno due decine o sia venti, Ire decine o trenta, quattro 
decine o quaranta, ecc. 

L'espressione 37, per esempio, indica [re decine e sette unita, 
e si legge trentasclle. 

Se si dovesse scrivere il numero ottanlaquattro , cioè olio 
decine e quattro unita, da quel che precede sarà facile il vedere 
che si dovrà prima scrivere la cifra 8 per marcare le otto decine, 
e quindi scrivere a destra dell'8 la cifra 4 per notare le quattro 
unità; e si avrà cosi 84. 

Il numero nova ni li rio ve, o nove decine più nove unita, si 
scriverà 99. 

Se al numero Ufi si aggiunge un'unità si avrà il numero 
renio, il quale si scrive cosi : 100. 

Il primo zero a destra marca che non vi sono unità, il se- 
condo a sinistra indico che non vi sono decine, e la cifra 1 scritta 
al terzo posto a .sinistra esprime, secondo la convenzione, un 
centinaio, o sia cento. 

I numeri duecento, trecento, quallioci'iijn, fcc. si scrive- 
ranno dunque come ^,w.\ '200, rtflO, 400, ecc.- 

L'espressione fUi indici X ivui inaia, 4 decine, e 3 unità, e 
si legge ollocenlo quarantadue. 

Nell'espressione 307 vi sono a centinaia con 7 unità, e man- 



cano le decine; dunque leggendo si saliera il nome delle decine, 
e si dirà solamente irecenio-setle. 

Se fosse proposto (per esempio) di scrivere in cifre il nu- 
mero trecento cmquantodue, osservando die questo numero ó 
composto di Ire centinaia, cinque decine e due unità, si scrive- 
rebbe primieramente la cifra 3 por le centinaia, quindi la cifra f> 
per le decine, c fìnalmcnl" a destra dol cinque si scriverebbe la 
cifra 2 per le unità; e si avrebbe cosi 352 pel numero proposto 
scritto in cifre. 

Jl numero novecento novanta novo scritto in cifre sarà 999. 
Se al numero 999 si aggiunge una uniti si avrà il numero mille, 
il quale si scrìve così: 1000; i (re zeri marcano die non vi sono 
né unità, nò decine, nò centinaia, e la cifra i scrìtta al quarto 
ordine a sinistra indica un migliaio o miiie. 

Sarà facile il vedere die i numeri due mila, tre mila, quattro 
mila, ecc. si debbono scrivere 2000, 30UO, 4000, eoe. 

Se oltre alle unità di mille, il immero contenesse altre unità 
degli ordini inferiori, si .seri «ranno le cifre che indicano queste 
unità ai loro luoghi repellivi, come si è veduto di sopra. 

Per esempio, il numero quaUruiniJ;! ikitceiito scssanlalre si 
scriverebbe 426S. 

Se sì dovesse scrivere il numerò tremila e quattro, bisogne- 
rebbe osservare clic mancano i numeri delle centinaia e dello de- 
cine , e scrivere perciò il zero nei due posti corrispondenti a 
mieste denominazioni : altrimenti non si conserverebbe alla cifra S 
il posto necessario per esprimere i mille. Si avrebbe cosi 3004. 

Seguendo ia slessa marcia, sarà facile il leggere o esprimere 
collo parole qualunque numero scrìtto in cifre; e viceversa, scri- 
vere in cifro qualunque numero pronunziato eolie parole. 



24,897,821,582,346. 
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Per leggere con facilitò un numero qualunque scrino in 
cifre, insogna dividerlo, o intenderlo mentalmente diviso, in tanti 
ternari o caselle ili tre cifre ciascuna, cominciando sempre dalla 
destra. L'ultima casella a sinistra può, secondo i diversi casi, con- 
tenere tre cifre, o due, o solamente una. Le tre cifre di ciascuna 
casella esprimono unita, decine e centinaia; ma colla differenza 
che queste unità, decine e centinaia sono semplici nella prima 
casella alla destra, sona di mille nella seconda casella, di milioni 
nella terza, di mille milioni nella quarta, di bilioni nella quinta, ecc. 

Quindi incominciando dalla sinistra, si leggera successiva- 
mente ciascuna casella come se fosse sola, aggiungendovi però 
alla fine di ciascuna la denominazione corrispondente al posto 
che occupa. 

Per esempio, il numero 203. 005. 304 diviso in caselle 
come si È detto si leggera; duecentotre milioni cinque mila tre- 
cento quattro. 

Ed il numero 28574061, diviso mentalmente in caselle, si 
leggerebbe venlotto milioni cinquecento selltaniaquattro mila 
novecento sessantuno. 

SÌ è già notato, clic la cifra zero non ha per se stessa alcun 
valore, ma si adopra unicamente per tenere il posto dei diversi 
ordini d'unità mancanti nel numero enunciato o scritto. Le altre 
cifre, chiamate .-.irmiliralive, liiirmo due specie di valori, cioè ; uno 
assoluto, l'altro relativo; il valore assoluto è quello, elio ha cia- 
scuna cifra considerala sola, cioè separata da tutte le altre; ed 
il valore relativo è quello, che la cifra acquista dal posto clic 
occupa alla sinistra di altre cifre. 

Per iscrivere in cifre un numero qualunque pronunziato 
eolle parole, bisogna prima di lutto badare al numero delle ca- 
selle che dovrà contenere il numero proposto, e distinguere a 
quali caselle corrispondono i diversi nomi pronunziali ; quindi in- 
cominciando dalla sinistra, cioè dalla casella di maggior valore, 
sì scrivano successivamente le centinaia, ie decine e le unità di 
ciascun ternario, riempiendo col zero i posti delle centinaia, 
decine e unità che patrebbero mancare. 



,0 

L'esempio seguente rischiarili la cosa. 
Si debba scrivere in cifre il numero diciassette milioni cin- 
quecento due. 

Il nome ili milione appartenendo alla terza casella a sinistra, 
egli È chiaro die il numera proposto dee contenere tre caselle, 
cioè (juella dei milioni , quella de' mille e quella delle uniti; di 
più il nome mille non entrando nel l'eroi nei azione de) numero, 
la casella dello ni^lkiia rliivrii riempirsi cùii Ire ieri. 

Si scriverà dunque 17 nella casella de' milioni, quindi tre 
zeri di seguilo per la casella de' mille e 502 per quella delle 
uniti; e si avrà così -17000502. 

Per distinguere lo caselle si lascerà tra di loro un piccolo 
spazio, [n questa maniera si potrà più facilmente riconoscere 
la giustezza del numero scritto, e si leggera anclie con maggior 
facilità. 

Il sistema di numerazione qui avanti esposto si chiama 
sistema decimale; perchè' in questo sistema dieci unità di un 
ordine qualunque formano una unità dell'ordine immediatamente 
superiore, n per conseguenza non s'impiegano che dieci ciire 
per esprimere tulli i numeri. Il numero dieci si chiama la base 
del sistema f). 



(■} In qualunque -Ulema di inni ut ai in ne analogo al sistema decimale, lo con- 
Mwiu' imnliirneiilnln, e In Ime del sistema, ossia il min»» «Ielle cifre, limilo 
Ira tonnina reciproca ilipcinfeuia, ili minio chi- ilji.i l'ima risulta im mediatimi C-Die 
l'allra. Ila la convenzione rondameolalc essendo arbitraria, ne segno clic sari 

tulli i numeri eoa più a meno di dieci cifro, anciie con due solo, purché fra esse 

Cosi valendo, per esempio, scrivere i numeri ilei sistema della base IJ, alle 
uovo cifri si pili liciti ìc ilei sislema decimale Insognerebbe aggiugnerne due altre 
diversa, cioè una per rappresentare il numero dicci, o l'allra pel numero undici, 1 I 
le i|uali unitamente ai «-io fine li li ciò le li cifre richiesti; dal sislema duodect- j 
male. La convenzione fondamentale propria ili questo sislema sarebbe, che eìi- 
sruna cifra aieeiamln Mitcc;sivanu-iilc ,i, un jici^l fi verso sinistra . esprima urlili 
di dodici in dodici volle più grandi; ili modo die la prima cifra a delira del 
numero rappreseli ter eìijj-j !.' unili'i siT.ij.lici iliili'iiii,) all'undici: la seconda cifri | 
verso sinistra esp ri me celibe li- uniti di secondo ordine, che -i ehi amerebbero 
do:ziii( ; la cifra in-1 ler/u («viri espi il ne rei, tir miìl.ì ilid lenii online, cine donine 
di donine, ecc. 
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CAPO II 
Prime operazioni dell' Aritmetica. 

ARTICOLO 1. 
Addizione dei numeri inferi'. 



$ IO. Addizione o somma. 

L'addizione i un'operazione, per mezzo della quale 
scono insieme due o più numeri dati della stessa specie. 



semplice in riguardo ti numero delle cifre, 

, cioè l'irililj CL>1 zrvo , per O'.p] in:.':-? lulli ] 

■in sarebhn, die l'unità scrina a sir.isira di un'dtn 
n valore doppio di quello die ci prime nel pula 
precedente a destra. Ma nella pratica questo sistema riescireblre multo incomodo 



; vantaggio a ragiona. 



amo abituiti, essendo formala 
sulla hase dieci, e radicala nel linguaggio 01 iNnai i'j, [•■•<■ ri fon urla -u]irj un'altra 
iiase, e sopralulto farla generalmente adattare, s' iuconlrerclibero diliiralii l.-.li di 
far rinmuiart ali idea iti sostituire il àteo» duodecimale al decimale. Jn mancatila 
di un linguaggio adallato, le considerazioni, clie si possono faro sopra qualunque 
litro sistema direno dal dei-ima^, sono più niuo-e. die utili al nostro scopo. Noi 
pertanto ci lirnilowmu ad avvertire elle la 
e, die uni cifra posta alla sinistra di on'l 

grandi quante sono li; unii.i «malici della base; t dm in ciascheduu si: 
possono egua Ini su le fan: tini.. \~ „j irmi uni i'i f.lfslo, e V infunimi' f.liero le ile?«n 
proprietà generali dei numeri; ci Mt:i |.::.lii-nl.ii i e ;no|i:ic ili li.i.iuu sif terna, cuirii- 
airtniu OCcasioM.dirucflutraro in appresso nel loifare nostro sistema decimale. 
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Il risultalo di questa operazione, o sia il numero che eguaglia 
tulli i numeri dati presi insieme diecsi somma. Si debbano som- 
mare i tre numeri 6, i, 9 : per questo basterà aggiungere 
quattro volle di seguito l'unita al numero 6, che darà 10, 
quindi aggiungere ancora nove volte di seguilo l'unita al numero 
10, il clie darà -19 per la somma de' tre numeri proposli. 

Quesla operazione si indica cosi: U-i-4-f-9— 19, cioè 0 piii 
4 pi fi 9 e uguale a 19. Jl segno -t- (più) posto fra due nu- 
meri, significa die essi vengono considerali come riuniti l'uno 
all'altro. Il segno — (eguale) posto fra due numeri , indica che 
essi sono eguali ira di loro. 

8 11. Somma de' numeri composti di più cifre. 

Si supponga che i numeri da sommarsi siano composti di 
molle cifre. Si debbano per esempio sommare insieme i due 
numeri 516 e 433: in questo caso sarebbe troppo lungo e fa- 
ticoso l'aggìugnere <532 volte di seguito l'uniti al numero 516, 
come si e praticato nell'esempio precederne. Per ottenerne dun- 
que più speditamente la seminìi -i osservi i lie sommare insieme 
516 e 432 è lo slesso che sommare 5 centinaia del primo 
colle 4 centinaia del secondo, il che darà !) centinaia; quindi 
sommare la decina del primo colle 3 decine del secondo, il che 
darà 4 decine; e finalmente sommare le G unità del primo colle 
2 unità del secondo, il die farà 8 unità ; onde la somma cercata 
dovrà contenere 9 centinaia, 4 decine, e 8 unità; cioè sarà 948. 
Per facilitare l'operazione si scrivono i numeri l'uno sotto 
l'altro, in maniera che le unità dello stesso ordine siano poste 
nella stessa colonna, cioè le unità sotto le unità, le decine 
sollo le decine , le centinaia sollo le centinaia ecc. , come si 
veda qui: 




somma 948. 

Nella stessa maniera si troverà facibnenle la somma de' tre 



Il 

numeri 334, 423, 312; perchè scrivendo questi numeri eli mii 
colto gli altri come si è dello, e come si vede qui 

somma 969, 

in un colpo d'occhio si vedrà clic la colonna delle n ni In darà 
per somma 9; quella dello decine darà 6; e quella delle cen- 
tinaia darà 9 ; onde la somma totale sarà 969. 

Net due esempi precedenti, c in tutti gli altri in cui la somma 
di ciascuna colonna non e maggiore di 9, è indifferente il co- 
minciar l'operazione a destra, o a sinistra. In generale però 
sarà più comodo cominciarla a destra. L'esempio seguente farà 
vedere il perché. 

Si cerchi ia somma de' due numeri 348, e 534: 
348 
534 

somma 882; 

scrivendo i due numeri l'uno sotto l'altro, c sommando a parte 
ciascuna colonna si troverà 12 nella primo colonna a destra, 
cioè una decina e 2 unità; si seti vera 2 sotto le unità e si ri- 
tiene la decina per unirla a quelle della colonna seguente. 
Questa colonna darà 7 decine, più una decina ritenuta farà 
8 decine : si scriverà 8 sotto le decine. La colonna delle centi- 
naia dando 8 si scriverà 8 sotto le centinaia. La somma sarà 
dunque 882. 

Incominciando l'operazione alla sinistra si scriverebbe 8 cen- 
tinaia, quindi 7 decine, e poi bisognerebbe correggere cangiando 
il 7 in 8 per unirvi la decina risultante dalla colonna delie 
unità. Per togliere quest'inconveniente si comincia l'operazione 
sempre dalla destra. 

Se la somma di qualunque altra colonna fosse anch'essa 
maggiore di 9, si scomporrebbe pure in decine ed unità ; le 
decine si riterrebbero per unirle alla colonna seguente, c le 
unità si scriverebbero sotto la colonna sommata. 
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§ 19. negala pratica per l'addizione de' numeri 
Interi. 

Il ragionamento impiegalo negli esempi procedenti poten- 
dosi applicare a lutti i numeri, si ricaverà la seguente regola 
generale. 

1° Si ferivano lutti i numeri proposti gli uni sotto gli altri, 
ponendo le unità sotto le unità, le decine sotto le decine, le 
centinaia sotto le centinaia , ed in generale le unità dello stesso 
ordine in una medesima colonna. 

2° Si tiri una linea sotto t numeri cosi scritti, per sepa- 
rarli dalla laro somma, e cominciando dalla prima colonna a 
destra si faccia la somma delle unità; se questa somma non 
passa il nove, si scriva la cifra, che la esprime, sotto la colonna 
delle unità ; se e maggiore di nove, si componga questa somma 
itt decine ed unità; si scrinano le unità nella colonna delle 
unità, e si ritengano mentalmente le decine per aggingnerle a 
quelle dulia colonna tegnente. Si prenda nel modo stesso la 
somma delle decine, quindi quella delle centinaia ecc., e si scri- 
vano le somme parziali sotto le colonne corrispondenti. 

Esempio. 

Sommare i numeri 6078, 9198, 483. 

6078 
9198 
483 

somma 15759 

cominciando dalle unità si dirà 3 e 8 fanno He! fanno 19; 
si scrivo 9 e si ritiene I : 

Passando alle decine si dirà I che sì è rilento e 8 fanno 
Bel) fanno 18 c 7 fanno 35; si scrive 5 e si ritiene 2: 

Nella colonna delle centinaia si dirà 2 che si È ritenuto e 
■i fanno Gel fa 7; si scrive 7: 



DigiEizM b/ CoS^e 



Nella quarta colonna si dirà 9 e 6 Tanno 15; ed essendo 
quesla L'ultima colonna si scriverà 15 lult'inliero. 
La somma sarà dunque 15759. 

$ 13. Verificazione dell' operazione. 

Per verificare l'operazione si può rifare la somma con- 
tando da allo in basso, se la prima volta si È contato da basso 
in alto, e viceversa. Si può ancora dare ai numeri un'altra di- 
sposizione e Tare una nuova addizione. Se sì onerò bene nei 
due casi, i risultati debbono essere eguali. 

Per evitare gli errori bisogna abituarsi a conlare con faci- 
lità, separare bene le colonne, formare bene le cifre, c non 
dimenticare di aggiungere alla colonna seguente ciò che si ri- 
tenne nella precedente. Ecco alcuni esempi che potranno ser- 
vire di esercizio: 



5783 
4338 
5987 
S521 



77751} 
3388 
9763 

90257 



10376786 
789632 
589 
73 



24619 



1 81 161 



11167080. 



ARTICOLO II. 
Sottrazione dei numeri intieri. 




§ i l Sottraitene, resto o differenza: Minuendo 

e sottraendo. 

La sottrazione è una operazione colla quale si leva un 
numero minore da un allro maggiore della stessa specie. Il 
risultalo si chiama resto o differenza, perchè è appunto la parta, 
per cui il più granile de'duc numeri differisco dal più piccolo. 

Il numero maggiore sì chiama ordinariamente minuendo, 
cioè numero da diminuire; ed il minore si chiamo sottraendo; 
cioè numero ria sottrarre. 

SÌ voglia per esempio sottrarre il 3 dal 9; per questo ba- 
sterà levare .1 volle di seguilo l'unita dal 9; il risultalo sarà 
visibilmente iì. 

In questo caso il 9 è il minuendo, i! 3 è il sottraendo, 
ed il 6 è iì resto o la differenza dei due numeri. L'operazione 
s'indica cosi: 0—3 = 6: cioè 9 meno 3 ossia 9 diminuito di 3 
è uguale a 6. Il segno — si pronunzia meno, e quando questo 
segno t scrillo tra due numeri, significa che il numero scritto 
a destra deve essere sottratto da quello che é scritto a sinistra 
del segno. 

La sottrazione dei numeri di una soia cifra non può arre- 
care alcuna diflicollà. 
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% 15. Sottrai Ione de nnmerl compiuti di più cifre. 

Suppongasi ora che il minuendo ed il sottraendo siano 
composti di molte cifre. 

Si debba per esempio sottrarre il numero 2542 dal nu- 
mero 4865. 

Si scrivano i due numeri Vano sotto l'altro come se si 
volessero sommare, ponendo però sempre il minore sono. Come 
si vede qui 

4865 
9549 

reslo 2823; 

quindi si osservi che se si levano le 2 unità del minore dalle 
5 del maggiore, Ic4 decine del minore dalle 6 del maggiore, 
le 5 centinaia del minore dalle 8 del maggiore, lo 2 migliaia 
del minore dalle -i del maggiore, e che si scrivano sotto cia- 
scuna colonna i resti parziali, .si leverà cosi tutto il numero 
minore dal maggiore, e la riunione dei resti parziali darà il 
reslo totale. 

In questo caso cominciando dalla d.'sfra e procedendo 
verso sinistra si dirà da 5 levando 2 resta 3; si scrive 3 sotto 
le unità: da 6 levando 4 resta 2; si scrive 2 sotto le decine: 
da 8 levando 5 resta 3 ; si scrive 3 sotto le centinaia : da 4 
levando 2 resta % si scrive 2 sotto le migliaia. Il reslo sarà 
dunque 2323. 

In questa maniera la sottrazione totale si scompone in 
diverse sottrazioni parziali facili ad eseguirsi. 



§ 10. Caio In cui leetfre del sottraendo siano mag- 
giori delle corrispondenti nel minuendo. 

Può accadere che la cifra inferiore sta maggiore della 
cifra superiore corrispondente: questo caso deve essere allcn- 
tamenie notato. 

Suppongasi per esempio che si voglia sottrarre 258 da 582. 
582 
253 
resto 324 

Scritti i due numeri l'uno sotto l'altro come si è di sopra 
avvertito, si scorge subilo -non potersi da 2 levare 8; per 
togliere questa difficoltà si scompongono le 8 decine del nu- 
mero superiore in 7 decine o 10 unità; queste 10 unità si uni- 
scono colle 2 che si trovano nella prima colonna, e si avranno 
cosi sette decine e 12 unita invece di 8 decine e 2 unita. In que- 
sta maniera la sottrazione si farà facilmente: perchè nella prima 
colonna a destra si dirà da 12 levando 8 resta 4; passando 
alle decine e ricordandosi che la cifra superiore 8 è slata di- 
minuita di 1 si diri da 7 levando 5 resta 2; e nelle centinaia 
si dirà da 5 levando 2 resta 3. 11 resto cercalo sarà 324. 

In qualunque colonna s'incontri la difficoltà dell'esempio 
precedente, si toglierà sempre aumentando di 10 la cifra supe- 
riore che rende la sottrazione parziale impossibile, e diminuendo 
di 1 la cifra superiore che segue immediatamente a sinistra. 

Esempio 
Sottrarre M86 do 8341 

8342 
4786 
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Nella colonna delle uniti) si dirà da 12 levando 6 resla 6, 
che si scriverà sotto le unità; nella colonna delle decine il 4 
si considera per 3, perchè è sialo diminuito di una decina a 
cagione delle -IO unilà portato nella prima colonna; e non po- 
lendo dal 3 levar l'8, si aumenterà il 3 di 10 e si dira da 
13 levando 8 resta 5, che si scrive sotto le decine; nella co- 
lonna delle centinaia il 3 si considera per 2, perchè è statò 
diminuito di un centinaio a cagione delle IO decine portate 
nella colonna della decine; e non potendosi fare la soliraaìone 
si aumenterà il 2 di 10, e si dirà da 12 levando 7 resta 5, 
che si scrivo sotto le centinaia; in ultimo nella colonna dello 
migliaia l'8 si considera per 7, perchè è stato diminuito di un 
migliaio a cagione delle 10 centinaia portate nella colonna pre- 
cedente, si dirà dunque da 7 levando 4 resta 3, che si scrive 
sotto le migliaia. Il resto sarà 3556. 



§ IT. Regola pratica per la sottrazione. 

Da quel che precede si può ricavare la seguente regola 
pratica. 

Per sottrarre un numero da un- nitro si scriva il minora sotto 
il maggiore, ponendo le unità sotto le unità, le decine sotto le de- 
cine, le centinaia sotto le centinaia ecc.; si tiri mia linea sotto i 
due numeri per separarli da'- rifilalo: <j\ài:di cominciando dalla 
destra si sottragga ciascuna cifra inferiore dalla sua corrispon- 
dente superiore, e si scriva il resto al di sotto. Quando la cifra 
inferiore & maggiore della cifra superiore corrispondente, si 
aggiunga mentalmente 10 alla cifra superiore, e sì consideri la 
cifra superiore seguente a sinistra diminuita di un'unità. 

In vece di diminuire di una unita la cifra superiore se- 
guente, si può al contrario accrescere di una unità la cifra 
inferiore; questo modo di calcolare pare ami più comodo nella 
pratica. I! risultato è d'altronde sempre lo slesso: infatti sia 
per esempio 8 la cifra superiore che deve essere diminuita, e 
sia 5 la cifra inferiore corrispondente, è evidente che si deve 



avere lo stesso resto % sia levando 5 dal 7, sia levando 
6 dall' 8. 

§•8. Caso In cai li minuendo contenga molli 
zeri di seguito. 

Si recherà ancora un esempio, che potrebbe imbarazzare 
i principiami nell'applicazione della regola precedente. Si debba 
sottrarre 2464 da 4000. 

I 

4000 3999 
2464 2464 



: dì 



l prm 



i dea 



li devo 



premieri 1 un inula mito nini ^i 1 [tu !"■ 1 1 1 > ■ a smi-tra: e non si può 
in questo caso per esaere la cifra seguente un zero. Non si può 
dunque prendere un'unità clic sulla cifra 4 de' mille. Il mille 
staccato dal ì si scortinone in 999 più 1; cosi invece del 4000 
si considera il suo equivalente 3999 più I; unendo l'unità se- 
parala celle altro nove si avrà IO unità invece del primo zero 
a destra, tulli gli alili zeri sono cangiali in 9, e la cifra signifi- 
cativa 4 viene diminuita d'una unità. Si veda qui sopra la 
disposinone dell' operazione rosi scomposta. 

Dunque quando il minuendo contiene molti zeri di seguilo, 
nel fare la sottrazione si considera il primo zero a destra come 
10, [utli gli altri come 9, e la prima cifra significativa si diminui- 
sce di una unità. 
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§10. Verificazione dell'operazione. 

Per far la prova della sottrazione, o sia per verificare il 
risultato, si somma il resto col sottraendo; la somma risul- 
tante dev'essere eguale al minuendo. Questo è evidente, se si 
considera clic il resto non e altro che l'eccesso del minuendo 
sul sottraendo. 

Ecco alcuni esempi di sottrazione: 

5003 3000 103034 49815002 
4569 1296 G9845 18924983 

434 1704 33189 30887019 



ARTICOLO IH. 
IttUipUcaiioa» dei numeri feltri. 



§ SO. Moltiplicazione; moltipllcando c moltipli- 
catore, fattori del prodotto. 

La moltiplicazione è una operazione colla quale si ripete 
un numero (ante volte, quante sono lo unità contenute in 
un altro numero. 

Il numero elio si' ripete si chiama moltiplicando; il nu- 
mero che indica quante volte si deve ripetere il moltiplicando, 
si cliiama moltiplicatore, ed il risultato dell'operazione, cioè il 
moltiplicando preso tante volte, quanto viene indicato dal mol- 
tiplicatore, si chiama pre-dolio. 

Il moltiplicando ed il moltiplicatore si chiamano ancora 
con un nome cornano futuri dal prodotto. 

La moltiplicazione si indica con questo segno X posto 
tra il moltiplicando ed il moltiplicatore. 

Si può ancora indicare la stessa operazione con un punto 
posto tra i due fattori. Cosi le due espressioni 5x4=20, c 
5.4—20 significano ambedue che 5 moltiplicato per 4, o sia 
5 preso 4 volto e uguale a 20. 
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§ 91. La moltiplicazione è mi addi/imo abbreviata. 



Dalla definizione, della moltiplicazione sì può facilmente 
scorgere che questa operazione si potrebbe fare col mezzo del- 
l'addizione: in fatti moltiplicale per esempio 12 per 3 essendo 
la stessa cosa die ripetere 3 volle il 12, è manifesto che per 
questo basterebbe scrivere il il ire volte di seguito, quindi 
farne l'addizione; la somma 3(1 sarà il prodotto. Questo modo 
dì operare, che diverrebbe troppo lungo, se si volesse applicare 
a duo numeri composti da molte cifre, si abbreviò col mezzo 
della moltiplicazione, la quale in origine non è altro che un'ad- 
dizione abbreviala di numeri eguali. 

Ripetendo il 0 quattro volte, oppure il ì sei volle si li a 
lo stesso prodotto 2i; dunque lixfcix 6; lo slesso succedo 
in tutti gli altri numeri, ed ha ancora luogo ne! caso in cui vi 
sono più di due numeri da moltiplicare successivamente gli 
uni per gli altri; dunque in qualsiasi ordine si faccia la moltiplica- 
zione Ira diversi fattori, si ollerrà sempre lo slesso prodotto . 

§ »S. Cinque easl che s'Incontrano nella molti- 
plicazione. 

Per rendere ragione di tutti gli accidenti che s'incontrano 
nella molliplicazione, prima di esporre la regola generale, si 
distingueranno i 5 cosi seguenti: 

1° Moltiplicazione di un numero di una sola cifra per 
un altro di una sola cifra, 

2° Moltiplicazione di un numero di molle cifre per un 
altro di una sola cifra. 

3° Molliplicazione di un numero qualunque per 10, 10(1, 
1000 ecc., cioè per l'unita seguita da zeri. 

4° Moltiplicazione di un numero qualunque per un altro 
di una sola cifra significativa, seguita da zeri; come sarebbe 
per 300, per 4000 ecc. 
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5° Moltiplicazione di un numero qualunque a molle cifre, 
per un altro qualunque. 

Primo cnsu. Questo caso comprende tulle le moltiplica- 
zioni, che si possono fare Ira duo qualunque dei nove primi 
numeri semplici. 

I prodotti di queste prime moltiplicazioni essendo poco nu- 
merosi, possono e depaiono ritenersi impressi nella memoria: essi 
trovatisi ordinatamente disposti nella tavola seguente attribuita a 
Pitlagora, e detta perciò Tavola Pitlagorica. 



TAVOLA PITAGORICA 



Per formare questa tavola si scrivono nella prima linea da 
sinistra verso destra i nove primi numeri, r^fella seconda linea si 
scrivono i prodotti di ciascuno de' nove primi numeri moltiplicato 
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per 2; nella lena linea si scrivono i prodotti per 3; e cosi di se- 
guito lino alla nona linea, die contiene tutti i prodotti per 
9. Tutti questi successivi prodotti possono facilmente formarsi per 
mezzo di somme ripetute. 

La maniera di servirsi di questa tavola consiste nel cer- 
care l'uno de'faltori nello prima linea superiore, e l'altro nella 
prima colonna a sinistra; il prodotto si troverà scritto nella casella 
d'incontro della colonna che passa pel primo fattore cercalo su- 
periormente, colia linea che passa pel secondo fattore cercato a 
sinistra. 

Cosi si troverà facilmente che il prodotto di 7 per 5 è 35; 
che quello di 9 per 7 è 03 ecc. 

Egli è delia massima importanza l'imparar bene a memoria 
lutti questi prodotti de' numeri semplici, per non esser costretti 
di ricorrerò alla tavola, o di formarli lentamente per mezzo del- 
l'addizione, ogni volta che occorrerà di averne bisogno. 

Secondo caso. Per moltiplicare un numero di molte cifre per 
un altro di una sola, per esempio 2957 per 8, bisogna scri- 
vere il moltiplicatore solto le unità del moltiplicando, come si 
vede qui: 

2957 moltiplicando. 
8 moltiplicatore. 
23056 prodotto. 

Quindi cominciando dalla destra, moltiplicare ciascuna ci- 
fra del moltiplicando per quella del moltiplicatore, e scrivere al 
di sotto le unita di ciascun prodotto parziale, ritenendo le decine 
per aggiugnerle al prodotto seguente. 

In queslo esempio si direbbe: otto volle 7 la 56, si scrive C 
e si ritiene 5; otto volte 5 fa 40 e 5 che si è ritenuto fa 45, si 
scrive 5 e si ritiene 4; otto volle 9 fa 72, e 4 che si é ritenuto fa 70, 
si scrive 6 e si ritiene 7; otto volte 2 fa 10 più 7 che si è ritenuto 
fa 23, si scrive 23 tult'intiero, perchè è l'ultima colonna: il pro- 
dotto sarà 23656. 

Per unire la ragione di questa regola si osservi che molu'pli- 
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curo 2957 per 3 è la stessa cosa che ripetere otto volte il 2957, e 
che ludo il numero sarà ripetuto otto volte, ripetendo suc- 
cessivamente otto volle ie sue imita, decine, centinaia ecc.; 
che e appunto quello che si 6 fallo licita operazione precedente, 
e che viene indicalo dalla regola. 

Terzo caso. Per moltiplicare un numero qualunque per 10, 
100, 1O0O ecc. baslerà scrivere alla destra del mol implicando un 
zero, 2 zeri, 3 zeri, ecc. vale a dire tarili zeri quanti se ne trovano 
nel molliplicalore. Questo risulta manifestamente dal sistema di 

moro, tulle le sue cifre si avanzeranno di un poslo verso sinistra, 
e perciò aequislcmmo valori dieci volle maggiori; lutto il numero 
sarà dunque moltiplicato per IO. Mettendo 2 zeri alla destra, cia- 
scuna cifra s'avanzerà di 2 posti a sinistra, ed acquisterà un 
valore cento volte maggiore; il numero sarà dunque molti- 
plicalo per 100 ecc., ondo 136 moltiplicalo per 10 darà al 
prodotto 4300, e 24 moltiplicato per 100 darà 2400 ecc. 

Quarto caso. Moltiplicare un numero qualunque per un altro 
di una sola cifra significativa seguitala da zeri, per esempio, 24 
per 300. 

SÌ moltiplicherà il primo numero per la cifra significativa 
del secondo, e si scriveranno a destra del prodotto tutti i zeri del 
secondo numero. Nell'esempio addotto si moltiplicherà 24 per 3, 
il che darà 72; quindi si aggiungeranno a destra del 72 i 
due zeri del molliplicalore, e si avrà 7200 pel prodotto di 
24 per 300. 

Questo diverrà chiaro se si osserva, che moltiplicare 24 per 
300 è lo stesso che ripetere 300 volte il 24, ossia ripeterlo 3 volte, 
e quindi prendere ancora 100 volte il risultalo. Lo slesso 
ragionamento si applica cogli altri casi simili. 

Quinte caio. Moltiplicare un numero qualunque di molte ci- 
fre per un altro qualunque di molle cifre; per esempio, 2327 per 
532. 

Per ciò fare si sa che bisogna prendere 532 volle il numero 
£327, il che si otterrà ripetendo il numero 2327 prima 
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2 volte, poi SO volte, quindi 500 volte , c riunendo insieme i 
tre prodotti parziali. In questa maniera la moltiplicazione dei 
due numeri si traverà scomposta in Ire moltiplicazioni parziali, 
che si sa effettuare (caso secondo e quarto). 
L'operazione si dispone come segue: 
2327 moltiplicando 
532 moltiplicatore. 

4654 prodotto parziale per 2. 
69810 id. per 30. 

1163500 id. per 500. 

1237964 prodotto totale. 
Nella pratica di questa operazione si può tralasciare di seri* 
vere i zeri alla destra de'prodoili parziali per le decine e centi- 
naia del moltiplicatore, secondo la regola de! caso quarto; ma 
bisogna ricordarsi di lasciare vuoti i posti di certi zeri, traspor- 
tando perciò in dietro verso sinistra la prima cifra di ciascun 
prodotto parziale sono la cifra del multipli colore, per la quale si 
fa il prodotto parziale. 

$ 93. Regola generale per la molttpl tensione. 

L'esempio precedente facendo vedere come debbosi ope- 
rare negli altri casi, si può stabilire per regola generale della 
moltiplicazione la seguente: 

Per moltiplicare un numero di molte cifre per un altro an- 
che di molte cifre, si scriverà il moltiplicatore sotto il moltipli- 
cando, quindi si moltiplicherà tutto il moltiplicando successi- 
vamente per le unità, decine, centinaia ecc. del moltiplicatore, e 
si scrinerà la prima cifra di ciascun prodotto parziale sotto la 
cifra del moltiplicatori; per la quale si moltiplica: in ultimo 
si farà la somma dì tutti i prodotti parziali, e sì avrà così il pro- 
dotto totale. 

Se si trovassero de' zeri Ira le cifre del moltiplicatore, non 



si fa alcuna moltiplicazione per questi zeri ; perche i prodotti par- 
ziali clic ne risulterebbero, sarebbero composti di una serie di 
zeri senza valore. 

Ma se i zeri si trovano fra le cifre del moltiplicando, allora 
noti si possono saliare, e sì deve operare sopra questi, come 
sullo altre cifre, scrivendo zero al prodotto , se niente siasi ri- 
tenuto dalla moltiplicazione precedente. 

Esempio. 

Moltiplicare 40036 per 6004. 

Operazione. 

40036 
0004 

160144 prodotto parziale per 4. 
240216 id. per 6000. 

240376144 prodotto totale. 
Se ii moltiplicando, o il moltiplicatore, o ambedue sono ter- 
minati da uno v più zeri, si farà la moltiplicazione sulle sole cifre 
significative, e si scrìveranno alla destra del prodotto tutti i zeri 
dell'uno e dell'altro fattore. 

Cosi per moltiplicare 3000 per 250, si moltiplicherà sola- 
mente 30 per 25, ed alla destra del prodotto 900 si scriveranno 
i tre zeri de' due fattori: il prodotto totale sarà così 900000. 

Col mezzo delle regole precedenti si potrà facilmente fare 
una moltiplicazione qualunque. Siccome importa moltissimo l'e- 
sercitarsi alla pratica di queste operazioni, si addurrà ancora al- 
cuni esempi die potranno servire di esercizio: 
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9648 
5137 



§ S*. In ogni moltiplicazione 11 moltiplicatore è 
sempre astratto, ed 11 prodotto è sempre della na- 
tura del moltipllcando. 

In ogni moltiplicazione il prodotto è sempre della stessa 
natura del moltiplicando; giacche il prodotto non È altro che 
il moltiplicando ripetuto un certo numero di volte. 

Il moltiplicando può essere astratto o concreto. 

Il moltiplicatore è sempre astratto, poiché indica solamente 
quante volle si debba ripetere il moltiplicando. 

Quindi il prodotto di una moltiplicazione conterrà laute 
, volte il moltiplicando, quante sono le unità del moltiplicatore. 

E moltiplicare un numero per un altro significherà general- 
mente formare col moltiplicando un terzo numero chiamato pro- 
dotto, nella stessa maniera che il moltiplicatore è formalo col- 
l' unita. Nelle applicazioni si ha soventi volte bisogno di mol- 
tiplicare successivamente più numeri tra di loro. Siano, per 
esempio, i numeri (i, 8, 12, 1~> da moltiplicarsi insieme: per for- 
mare il prodotto di questi numeri nell'ordine in cui sono scrìtti, 
si moltiplicherà prima 6 per 8, quindi si moltiplicherà il pro- 
dotto dei due primi per 12, poi questo secondo prodotto si mol- 
tiplicherà per 15, il che darà 8640 pel prodotto dimandato. 

SÌ potrebbe, con questi quattro l'allori, ottenere lo stesso 
prodotto in molte altre maniere, variando cioè l'origine delle mol- 
tiplicazioni successive; e questo si esprime dicendo che un prò- 
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dotto qualunque non si cangia col variare tardine dei suoi fat- 
fi?n(§21). Questa verità suole ordinariamente dimostrarsi: per 
due soli fattori la si considera come una verità intuitiva; o 
per più fattori si osserva die si può alternare il prodotto dei 
due primi fattori col terzo fattore senza cangiare il secondo pro- 
dotto, e così di seguito; del resto l'analogia e la pratica rendono 
il principio evidente. Quindi risulta un modo facile di far la prova 
della moltiplicazione: per questo haslert cangiar l'ordine dei due 
fattori, e rifaro la moltiplicazione; questo secondo prodotto non 
può esser diverso dal primo. 
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ARTICOLO IV. 
Oi'mtonw de' numeri interi. 




$ »5. Divisione; dividendo, divisore e quoziente. 

La divisione è un'operazione, eolla quale si cerca quante 
volle un numero è contenuto in un altro. 

Questa operazione si chiama divisione > perchè serve a di- 
videre un numero in parli uguali. 

In fatti per dividere, per esempio, 40 in 8 parli eguali, si 
cerca quante volte 8 è contenuto nel 40, e trovando esservi 
contenuto 5 volte, si conchiudc che 5 è il valore di una delle 8 
partì eguali, da cui è composto il 40. 

Il numero che si divide, si chiama dividendo ; quella pel 
quale si divide si chiama divisore; ed il risultato dell'operazione, 
ossia il numero che esprime quante volte il divisore é contenuto 
nel dividendo, si chiama guato o quoziente , dal latino quotiti, 
che significa quante volle. 

Si nota che la stessa operazione può avere due oggetti di- 
versi : cosi si può dimandare per esempio di dividere 40 in 8 parti 
eguali; in questo caso il quoziente fi indica il valore di una delle 
otto parti, ma =i può anche dimandare di dividere 40 in parti 
eguali a 8, ed allora il quoziente 5 indica il numero delle parli. 
Qualunque sia lo scopo che si prefigge, la divisione si fa 
sempre cercando quante volte il dimore e contenuto oel divi- 
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dendo; e le condizioni della questione determinano la natura del 
quoziente. 

La divisione si nota con due punti posti l'uno sopra l'altro 
tra il dividendo ed il divisore, oppure mettendo il dividendo so- 
pra il divisore, e separandoli con una linea; cosi le due espres- 
27 

sioni 27:3 , e — significano ambedue la divisione di 27 per 3, 
e si leggono tutte e due 27 diviso per 3. 

§ 20. Come l'operazione della dirli Ione possa ese- 
gui mi colla sottrazione. 

Nella stessa maniera clic la moltiplicazione si può fare 
col mezzo dell'addizione (§ 21), la divisione si potrebbe eseguire 
col mezzo della sottrazione. In fatti per cercare quante volte un 
numero è contenuto in un altro , basterebbe sottrarre successi- 
vamente il primo dal secondo tante volte, quante può esserne sot- 
tratto ; il uumero delle sottrazioni possibili darebbe il quoziente. 
Ma so il dividendo contenesse un gran numero di volte il divi- 
sore, l'operazione f;illa per sottrazione sarebbe troppo lunga ; si 
cercò dunque di abbreviai come si vedrà in seguito. 

§ 27. Il divisore moltipllcato pel quoziente deve 
riprodurre 11 dividendo. 

Siccome il dividendo conliene il divisore laute volte, quante 
sono le uniti del quoziente , si può riguardare il dividendo 
come un prodotto, il divisore ed il quoziente corno i suoi due 
fattori e la divisiono slessa come una operazione, col mezzo 
della quale essendo dato un prodotto, ed uno dei suoi fattori, si 
cerco l'altro fattore. Dunque il divisore moltiplicato pel quoziente 
dee riprodurre il dividendo. Questa proprietà del divisore e del 
quoziente porge il mezzo di veriDcare il risultato della divisione. 
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§ SS. Tre casi che I Incontra do nella divisione : 
regala pratica per effettuare I operazione. 



Per maggior chiarezza si distinguo no tre casi di divi- 

Primo. Divisione di un numero di una, o due cifre per un 
numero di una cifra, dovendo il quoziente avere una sola cifra. 

Secondo. Divisione di un numero di molte cifre per un 
numero di una cifra. 

Terzo. Divisione di un numero di molte cifre per un altro 
anche di molle cifre. 

Primo anso. Dividere un numero di una o di due cifre per 
un altro di una cifra, dovendo il quoziente avere una sola cifra. 
(Jiiiisic divisioni sono in piccolo numero, ed i loro quozienti, 
qualora non si sappiano a memoria , si trovano nella tavola 
pitagorica. Per trovare coll'aiuto di questi tavola il quoziente di 
50 diviso per 8, per es., si cerchi il divisore 8 nella prima linea 
superiore, si discenda per la colonna dell' 8, sicchÈ si trovi il 
dividendo "iti, quindi .i procella verso sinistra per la linea che 
passa pel 50, e si troveiìi [iella prima r.ulonuj il quoziente 7. 

Se il dividendo non si trova esattamente nella tavola, bi- 
sogna fermarsi al numero immediatamente minore die trovasi 
nella colonna partendo dal divisore; il quoziente elio si prende 
nel modo spiegalo non ò esalto, ma soltanto il più prossimo. 
Per esempio so si volesse dividero 58 per 8, si troverebbe 56 
pei numero minore più prossimo al dividendo 58 e il quoziente 
sarebbe 7 col residuo 2. Si vedrà a suo tempo ciò che si dee 
fare dì questo reslo. 

Per fare con facilita una divisione qualunque, bisogna sa- 
pere a memoria lutti i uuozienli di questo genere; conviene dun- 
que esercitarsi mollo per trovarli immediatamente senza fatica, 
e senza avere bisogno di ricorrere alla (avola. Da questo si scorge 
ancora la necessità di rendersi famigliare la tavola pitagorica; 
perchè sapendosi, per esempio, che 7 moltiplicalo per !) dà 63, 
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si troverì subito a memoria che 63 diviso per 9 deve dare 7, e 
che 63 diviso par 7 deve dare 9 al quoziente. 

Secondo caso. Dividere un numero di molte cifre per un 
altro di una sola : per esempio 36* per 7. 

Disposizione detfoperazioiiB. 

Dividendo 364 I 7 divisore 
35 j 52 quoziente. 
14 
U 
00 

Regola. Si scriva il divisore alla destra del dividendo se- 
parandoli con una linea d'alto in basso: si tiri una linea sotto 
il divisore per separarlo dal quoziente : quindi cominciando dalla 
sinistra sì considerino le due prime cifre dei dividendo, perche 
la prima sola non basta per contenere il divisore 7; e si dica 
il 7 in 36 è contenuto 5 volta : si scriva 5 sotto il divisore al luogo 
destinato al quoziente; per verificare questa prima cifra 5 del 
quoziente si moltiplicherà pel divisore 7, ed il prodotto 35 si 
sottrarrà dal dividendo parziale 36, resterà visibilmente 1; a destra 
di questo resto 1 si abbassi la seguente cifra ì del dividendo, 
e si avrà un nuovo dividendo parziale 14, sul quale si opererà 
come sul primo 30 ; si dirà dunque il 7 in 14 è contenuto 2 
volte: si scriverà 2 al quoziente alla destra del 5 ; si moltiplicherà 
il divisore 7 pel quoziente parziale 2, ed il prodotto 14 si sot- 
trarrà dal secondo divisore parziale -14, il resto essendo zero, 
il quoziente completo sarà 52. Se il dividendo avesse un mag- 
gior numero di cifre, si continuerebbe nella stessa maniera. 

Spiegaiione. Per capire questa regola si osservi , che se un 
numero ne contiene un altro un dato numero di volle, il decuplo 
del primo numero conterrà il secondo un numero di volte de- 
cuplo di quello di prima ; medesimamenle il centuplo del primo 
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numero conterrà il secondo un numero di volte centuplo di quello 
di prima, e cosi di seguito. 

Cosi, per esempio, il 15 contenendo il 3 cinque volte, 15 
decine ossia 150 conterrà il 3 cinque decine di volle ossia 50 
volle; perchè il 150 essendo formalo da 10 parti eguali a 15, 
e ciascuna di queste parli contenendo il 3 cinque volte, è chiaro 
che la riunione delle 10 parli dovrà contenere il 3 dieci volle 
cinque, ossia 50 volte. Collo slesso ragionamento si proverebbe 
che (500 centuplo di 15, contiene il 3 cinque centinaia di volte, 
ossia 500 volte, e che 15000 lo contiene 5000 volte, ecc. 

Ripigliando l'cf-.inipio prpmlf nle colia scorta di questa os- 
servazione, si vedrà subito che it divisore 7 è contenuto nello 
36 decine del dividendo, 5 decine di volte, con una decina di 
avanzo; questa decina unita celle 4 unità farà 14 unità, ed il 7 
in 14 essendo contenuto 2 volle, ne segue che il divisore 7 sarà 
contenuto 52 volle in tutto il dividendo 364. 

Con questo metodo si scompone il dividendo iotale 364 in 
due dividendi parziali che sono 35 decine e 14 unilà, dei quali 
il primo contiene il divisore 50 volte, ed il secondo lo contiene 
2 volte. 

Sarà ora facile il dividere un numero qualunque per un 
altro di una sola cifra, per esempio 3616 per 8. 

3616 |_8 

32 | 452 
41 

40 ' 

16 
16 
00. 

La prima atra non potendo contenere i! divisore, si prendono 
le due prime cifre alla sinistra del dividendo, e si dice 8 in 36 6 
contenuto 4 voile; fi scrive 1 al quoziente, che saranno visibilmente 



4 centinaia , giacché si ha al dividendo 36 centinaia ; c per rico- 
noscere più sicuramente l'avanzo, si moltiplica il quoziente 4 pel 
divisore 8, c sottraendo il prodotto 83 dai dividendo parziale 36 
si ottiene pel resto 4; a lato di questo resto si abbassa la cifra 
seguente \ del dividendo, e si dice 8 in il è contenuto T> volte, 
si scrive 5 al quoziente, die saranno Ti deeim>, poiché il dividendo 
paratale è 11 decine; moltiplicando !> per 8, e sottraendo il pro- 
dotto 40 dal 41, si ottiene 1 di resto; accanto del resto 1 si ab- 
bassa l'ultima cifra 6 del dividendo, c si dice 8 in lfi ó contenuto 
2 volte, si scrive 2 alle uniti del quoziente; moltiplicando 2 per 8 
e sottraendo il prodotto dal 16 resta zero ; il quoziente totale 
sarà dunque 452. 

Se qualcheduno dei dividendi parziali non eonlencsse il di- 
visore, si scriverebbe zero al quoziente; si abbasserebbe quindi 
a destra di questo dividendo parziale un'altra cifra, c si conti- 
nuerebbe la divisione. 

L'esempio seguente si riferisce a questo caso. 



il 7 in 28 è contenuto 4 volte senza alcun avanzo , si scrive 4 al 
quoziente , e si abbassa il 5 ; il 7 in 5 non essendo contenuto , si 
scrive zero al quoziente, e si abbaca aei-mln ilei 5 l'ultima cifra 
fi del dividendo ; il 7 in 56 6 contenuto 8 volte, si scrive 8 al 





056 
56 



00 



quoziente; il quoziente totale sarà dunque 108. 
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Se il dividendo e terminalo 2900 I 4 

da zeri , si opera su questi zeri 28 J 725 

come sulle altre cifre , cioè si 10 
abbassano successivamente a lato 8 
dei resti. Si veda I' esempio qui 20 
contro della divisione di 2900 20 
per 4. 00. 

Quando in questo caso le cifre significative del dividendo 
contengono esalamento il divisore senza alcun avanzo, allora si 
fa la divisione solamente su queste cifre, c si scrivono a de- 
stra del quoziente ottenuto tulli i zeli del dividendo, tosi per 
dividere 3(K)00 per 9, si divide 30 per 9, il che da 4 al quo- 
ziente, quindi si scriveranno a destra del 4 i tre zen; il quo- 
ziente sarà cosi 1000, In que.-te divisioni facili, invece di scrivere 
i successivi resti, si ritingano a memoria e si scrive il quoiieole 
immediatamente sotto al dividendo. 

Terzo caso. Dividere un numero di molte cifre per un altro 
anche di molte cifre; per esempio, dividere 57981 per 251. 

Regola. Si scrivano il dividendo ed 57981 j 251 
il divisare come si è dello superior- 502 | 231 
mente e come si vede qui accanto, 778 
si separino alla sinistra del divìdendo 753 
tanto cifre, che possano contenere il di- 251 
visore considerandole comò rappreseli- 251 
lanli unilà semplici; in questo esempio 000 
basterà separare le tre prime 579; quindi si cerchi quante volle 
il divisore 251 è contenuto in 579, e si troverà esservi conte- 
nuto 2 volle con \in resto, si scrive 2 al quoziente, e per rico- 
noscere il resto si moltiplica il quoziente 2 pel divisore 251, 
e si sottrae il prodotto dal dividendo parziale 579; a destra del 
resto 77 si abbassa la cifra seguente 8 del dividendo letale, e 
si avrà un secondo dividendo parziale 778, sul quale si opererà 
come sopra il primo, scrivendo la seconda cifra del quoziente 
a destra della prima già trovala, e cosi di seguilo. 
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Siccome non si può facilmente vedere al primo colpo 
d'occhio qoantc volle il divisore sìa contenuto in ciascun divi- 
dendo parziali', si faciliterà questa ricerca nella maniera seguente: 
per esempio, per sapere quante volte il 251 sia contenuto nel 
secondo dividendo parziale 778, si dirà il 2 in 7 è contenuto 3 
volte con 1 di avanzo; quest'avanzo 1 unito alla cifra seguente 
7 fa 17, il 5 in 17 è pure contenuto 3 volte con 2 di resto, 
il qual resto unito all'ultima cifra 8 fa 28, e l'ultima cifra del 
divisore essendo anche contenuta 3 volte in 28, si è sicuri che 
tutto il divisore 251 e contenuto 3 volte nel 778; allora si può 
scrivere con sicurezza il 3 al quoziente. 

Spiegazione. Applicando le osservazioni sopra citate al- 
l'esempio proposto si vedrà subito che il primo dividendo par- 
ziale essendo 379 centinaia, il uuoiieiile 2 imprimerà 2 centinaia ; 
il secondo dividendo parziale essendo 778 decine, il quoziente 
3 indicherà 3 decine ; il terzo dividendo parziale essendo 251 
unità, il quoziente 1 sarà una unità; il quoziente totale sarà 
dunque 231. 

Se si fosse potuto scomporre il dividendo 57981 in 502 
centinaia, più 753 decine, più 251 unità, si sarebbe facilmente 
veduto che la prima parte contiene il divisore 200 volte, la se* 
conda 30 volte, e la terza una volta, e che per conseguenza la 
riunione delle tre parti, cioè il dividendo totale 57981 , deve 
contenere i] divisore 231 volle. 

Ora con la regola esposta si viene appunto a fare questa 
scomposizione: infilili si osservi die Iti tre parli accennata del 
dividendo sono appunto i prodotti parziali di ciascuna cifra del 
quoziente per il divisore, e che queste parti si tolgono succes- 
sivamente dal dividendo totale a misura che si conoscono le 
rispettive cifre del quoziente. 
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Altro esempio. 



Dividere 423405 per 485, 



Operazione. • ' 

Divìdendo 423405 I 485 divisore 
3880 | 873 quoziente. 



1455 
1455 



si prendono 4 cifre a sinistra del dividendo, perchè 3 non ba- 
stono per contenere il divisore; quindi si cerca quante volle il 
divisore 485 è contenuto nel dividendo parziale 4234; per questo 
si dirà il 4 in 42 è contenuto ÌO volte, ma il 10 è troppo Torlo, 
perche in ciascuna divisione parziale non si dee avere che una 
sola cifra al quozienle, ed è altronde visibile che 10 moltiplicato 
per 485 darebbe un prodotto più grande del dividendo parziale 
4234: dunque invece di 10 si dira 6 volle con 6 di resto, perchè 
9 volte 4 fa solamente 36; aggiungendo il resto 6 col 3 susse- 
guente si avrà G3, e l'8 in 03 non essendo contenuto 9 volte, 
nemmeno 9 sarà buono al quoziente: diminuendo ancora di uno 
unità si dirà il 4 nel 42 é contenuto 8 volte con 10 di avanzo; 
quest'avanzo unito al 3 dà 103; la seconda cifra 8 del divisore 
entra nel 103 anche 8 volte, con un resto cosi grande, che ag- 
giunto col 4 ultima cifra del dividendo parziale, contiene anche 
8 volte l'ultima cifra 5 del divisore. Si scriverà dunque 8 al quo- 
ziente. Moltiplicando il quoziente 8 pel divisore 485 e scrivendo 
il prodotto 3880 sotto il dividendo parziale 4234, si farà la sol- 
trazione; a destra del resto 354 si abbasserà lo zero, e si cercherà 
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quante volle 485 e contenuto nel Sfitti; seguendo il metodo indi- 
calo 6i troverò 7 volle; « scriverà dunque 7 al quoziente ; molti- 
plicando 7 jiel divisore, e sottraendo il prodotto dal dividendo 
paratale 3540 resterà 145, a lato di questo resto si abbasserà l'ul- 
tima ciira 5 dal dividendo, e Tacendo la divisiooe del 1455 per 
485 ai troverà 3 al quoziente senza alcun resto. Il quoziente 
totale sarà dunque 873. 

Per abbreviare l'operazione, invece di scrivere sotto ciascun 
dividendo parziale il prodotto ilei divisore pel quoziente parziale 
corrispondente, si farà la sottrazione a misura che si moltiplica 
i'.ias:;uii:i àt-l divi-jn: y.A quoziente parziale, e si scriverà so- 
lamente il resto sotto il dividendo parziale. Un esempio basterà 
per mettere in chiaro questo modo di calcolare. 

Suppongasi che si voglia dividere 1 755 per 39. 

1755 I 39 
■195 ] 45 
00. 

Dividendo 175 per 39, il quoziente e 4; moltiplicando 39 
per 4, si diri 4 volle 9 famio 31! ; ma udii polendosi sottrarre 36 
dal 5, si prenderanno 4 unità dalla colonna seguente, e sottraendo 
36 da 45, si scrìverà il resto 9 sotto il 5, e si riterrò 4 per ag- 
giungerlo al numero che si dovrà sottrarre dalla colonna seguente; 
quindi si dirà 4 volle 3 fanno 12, e 4 che si è ritenuto l'anno 
16; soltraendo16 da 17 resta 1 ; il resto totale sarò dunque 19. 
Questo semplice ripiego renderà la pratica della divisione più 
spedila. Ma questo spedienle non dee usarsi dai principianti. 
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Ecco alcuni esempì die potranno servire di esercizio. 



16512 
2752 
0000 



344 
48 



3049164 
53956 
37644 
00000 



6274 
~48G' 



48747796 
429490 
000000 



53687 



$ SO. Verificazione dell'operazione. 

Per verificare la divisione si moltìplica il quoziente pel divi- 
sore; il prodotto deve essere eguale al dividendo, e quando vi è 
un resto finale, che non può più dividersi pel divisore, allora al 
prodotto del quoziente pel divisore si deve aggiugnere il resto 
finale, perché il risultalo diventi eguale al dividendo. 

Ciascun resto è sempre più piccolo del divisore; un resto 
più grande del divisore significa die il quoziente è troppo piccolo; 
bisognerà dunque aumentarlo con ve niente mente; quando il prò 
dotto del quoziente pel divisore e più grande del dividendo par- 
ziale , allora il quoziente ò troppo grande, bisognerà dunque 
diminuirlo convenientemente. 

Ciascuna cifra che si abbassa a destra del resto, di una cifra 
al quoziente; sarà dunque Tacile di determinare preventivamente 
il numero delle cifre del quoziente. 

Si può moltiplicare il dividendo ed il divisore per uno slesso 
numero, senza cangiare il quoziente; si può anche dividere l'uno 
e l'altro per uno stesso numero. Dunque se il dividendo ed il divi- 
sore sono terminati da zeri, si può levarne da ciascuno un cgual 



numero. 
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§ 30. Applicazione della molli pi Ica zinne e della 
divisione alla soluzione di alcuni quesiti. 

La moltiplicazione serve a trovare il valore di un determinalo 
numero di cose, o unità eguali, quando si conosce il valore di 
una di queste unità. Essa serve ancora a convertire un numero 
qualunque di unità di una data specie in altre unità minori, 
conoscendo il rapporto tra l'unità maggiore e la minore. Per 
esempio, a convertire giorni in ore, e questi in minuti: lire in 
soldi, e questi in <ìen;ui: ti'.iburrhi in piedi, e questi in once ecc. 

La divisione al contrario serve a trovare il valore dell'unità, 
quando si conosce il valore di un dato numero di queste unita : 
essa serve ancora a convertire un dato numero di unità minori 
in altre unilà maggiori: per esempio a convertire minuti in ore, 
ed oro in giorni: denari in soldi, e soldi in lire : once in lib- 
bre, e libbre in rubbi ecc. 

Ecco alcuni quesiti. 

Quesito primo. Si domanda il prezzo ili 1283 trabucchi di 
una data opera, supponendo che un trabucco costi 47 lire. 

Ognuno vede che per avere il prezzo totale, bisognerà ripe- 
tere il prezzo di un trabucco tante volle, quanti sono i trabuc- 
chi: si dovrà dunque moltiplicare 47 lire per 1283, o piuttosto 
per maggior facilità 1283 per 47; il prodotto risultante 60301 
(!-pii:)i"iTi in lire il prezzo dimandato. 

Quesito secondo. Un tra!iuo:<> di una data opera, per esempio, 
di muro costa 39 lire, i/amiti lr,il>v.<;el,ì si faranno costruire con 
9633 lire? 

Posto che con 3fj il. si ha un trabucco di opera, è mani- 
festo che con due volte S9 11. si avranno due trabucchi, e con 
tre volte 39 lire, tre trabucchi ecc. 

Dunque il numero dei trabucchi di opera dimandalo sarà 
eguale ai numero di volle che il 39 e contenuto nel 9633; 
onde basterà dividere 9633 per 39, ed il quoziente risultante 
247 indicherà il numero ricercato dei trabucchi di muro. 
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Quesito terzo- Si pagarono 8917 lire pel prezzo di 482 rasi 
di panno; sì dimanda il prezzo di un raso di questo panno. 

È manifesto che il prezzo totale pagalo proviene dal prezzo 
di un raso ripetuto 482 volte: dunque dividendo 8917 lire per 
482, il quoziente sarà il prezzo di un raso. 

8917 ) 482 



341 



fjeeodo la divisione si troverà per quoziente intero 18 lire con 
un residuo finale '241, die si scriverà a destra del quoziente in- 
tero col divisore di sotto. 

Si vedrà qui appresso il modo di valutare queste espressioni, 
che rappresentano valori minori dell'unita, e die si chiamano per- 
ciò frazioni: per ora si osserverà solamente clic le 241 lire residue 
moltiplicate per 20 danno 4820 soldi, che divisi per 482 daranno 
10 soldi per quoziente. Dunque il prezzo di un raso del dato panno 
sarà di lire 18 e soldi 10. 



Proprietà relative alla divisibilità de' numeri. 



CAPO IH- 





-Delibimi òri i 




§31. Multiplo, aotto-multlplo, fattore, divisore 
o parte aliquota, numero primo. Numeri primi tra 
loro. 

Quando un numero intoro è esattamente divisibile per un 
altro numero intero, il primo numero si dice multiplo del se- 
condo; ed il secondo si chiama sotto-multiplo, fattore, divisore, 
a parie aliquota del pi'inm. Cosi 24 ì- un multiplo di 6 e di 4; 
reciprocamente 4 e ti sono divisori, sotto-nini lipli, o parli ali- 
quote di 24. Medesimamente fiO é un multiplo di 12 e di j, 
vicendevolmente 5 e 12 sono divisori, o sotto-multipli di 60. 
Si chiamo numero primo qualunque numero, che non e esatta- 
mente divisibile per alcun altro numero, fuorché por se stesso e 
per l'unità. Cosi 9, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 ecc. sono numeri 
primi. 

Due numeri che non hanno alcun divisore comune, fuorché 
l'unita (che è divisore di lutti i numeri), si dicono numeri primi 
tra loro: cosi ii e 15 sono numeri primi tra loro, quantunque 
abbiano l'uno e l'altro due divisori: perchè i due divisori del pri- 
mo non dividono il secondo, ed i divisori del secondo non di- 
vidono il primo. 
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§ SS. Alcuni prlncl|>il sulla divisibili» del numeri. 



Si premettono qui alcuni principii, che riceveranno subito la 
loro applicazione. 

i' Un numero che divide esattamente un alito numero, divi- 
derà anche esattamente qualunque multiplo di questo secondo 
numero. 

Per esempio, il numero 8 clic divìde il 24 , e dà per quo- 
ziente 3, dividerà pure manifestamente cinque volte 24, ossia l'ili, 
e darà per quoziente cinque volle 3, o 15. 

1" Qualunque numera 'O'iupnii'i in dee pinti, ambedue sepa- 
ratamente divisibili per un feconda numero intero, sarà egli stesso 
esattamente divisibile per r/iicst» secondo numero. 

Cosi per esempio il numero i 1 1 essendo eguale alla somma 
di 90+21, e quesledtie prli essendo vjVibilniciilc l'ima e l'altra 
divisibili per 3, si conchiude che il ! 1 1 è 'anch' esso esattamente 
divisibile per 3 : perchè il quoziente della divisione del numero 
totale dovendo essere eguale alla somma dei due quozienti par- 
ziali, se questi due quozienti parziali sono intori, la loro somma , 
cioè il quoziente totale, sarà pure un numero intero ; il clic prova 
che il numero totale é esaUjiiicnle divallile pel divisore delle due 
sue parti. 

3° Qualunque numero intero , che divide esattamente una 
somma composta di iltw piteli, ed una ili queste parti, dividerà an- 
che esattamente l'altra parte. 

Sia per esempio 777— "50-t- VII. Valendo lacihnenle che il 
numero 7 divide esattamente la somma 777, e la sua prima 
parie 350, si conchinde che dividerà anche esattamente la seconda 
parte 427: perchè il, quoziente Iota le dovendo eguagliare la som- 
ma dei due quozienti parziali, se, menlre uno di questi quozienti 
parziali è inlero, l'altro non lo fosse, ne seguirebbe che un nu- 
mero intero sarebbe eguale ad un numero inlero più una frazione, 
il che è assurdo. 



§ 33. Divisibilità del numeri per », per 5 , per 4 
o 23, per 8 » 135, per 3 o 9. e per 1 1 . 

Dai sopra esposti prìucipii derivano chiaramente le conse- 
guenze seguenti: 

1° Un numera qualunque terminato da una delle cifre 0,2, 
4, 6,%,èdii'L<il>ile rsatliimrnM per 2; 

Perchè un tale numero può scomporsi in decine ed unità 
(per esempio 3576=3570+6); ora la prima parte essendo un 

la seconda parie essendo espressa da una delle cifre 0,2,4, 
6, 8, è pure divisibile per 2: dunque i) numero totale è divisìbile 

lora non è divisibile per 2, poiché una sola delle sue due parti k 
divisibile per 2, e l'alita non i divisibile. 

Un numero qualunque divisibile per 2 si chiama numero 
pari, perchè si può spartire in due parli eguali senza spezzare 
l'unità. Tulli (ili altri numeri non divisibili per 5! sono numeri 
impari. 

2° fi! numero qualunque terminato da un 0 oppure da 5, è 
esattamente divisibile per 5. 

La dimostrazione è la stessa come pel divisore 2 , giacché 
scomponendo il numero in decine ed unità, la prima parie es- 
sendo un multiplo di 10. i': stiri jirf divisìbile ycr 5; a Iti seconda 
parie essendo zero oppure 5, è anelli.- divi-iiiik' [.ìlji' .'. 

5° Un nniunr, ijiiulmiipie sur» divisibile per & o per 25, se le 
sue due ultime cifre esprimono un numero divisibile per io per 25; 

Perché scomponendo il numero in due parli, delle quali la 
prima contenga tulle le centinaia del numero, e la seconda con- 
tenga le decine e le unilà, la prima parte, che è un multiplo 
di 1 00, sarà sempre divisibile per A e per 25, che sono i due 
fallori di JOO: dunque il numero totale sarà divisibile per 4 , 
quando le due ultime cifre esprimono un multiplo di 4, e sarà 
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divisibile per T.k se le due ultime cifre esprimono 25, oppure un 
multiplo ili 25. 

Cosi i numeri 3324, e i 1 3tì sono divisibili per 4: ed i numeri 
1875, e 2150 sono divisibili per 25. 

Dunque perchè un numero sia divisibile per 25, deve neces- 
sariamente finire colle cifre OD, 25, 50, 75. 

■ì" Un numero qualunque è divisìbile per 8, o per 125, ss le 
sue Ire ultime cifre (anno un numero divisibile per 8 o per 1 25. 

Per la dimostrazione basterà osservare che la parte del 
numero posta alla sinistra delle tre ultime cifre, essendo un mul- 
tiplo dì mille, sarà sempre divisibile per 8 e per 125 , giacchi 
1000—8x125: dunque ecc. 

5° Un numero è divisibile per 3 o per 9 , se la somma 
delle sue cifre significative, considerale nel loro valore assoluto, è 
divisibile per 3, o per 9. 

Per mettere in evidenza questa verità si osservi che: 
10=9+1, 100=99+1,-1000=999+) ecc. 

Dunque dividendo per 9 un numero formalo dall' unità se- 
guila da un numero qualunque di zeri, si avrà sempre per re- 
siduo finale 1. 

200=2 x ) 00=2 X (99 + 1 )=2 x 99+2. 
3000=3 x 1 000=3 x (999 + 1 )=3 x 999 + 3 ecc. 

Queste scomposizioni fanno facilmente vedere , che dividendo 
per 9 un numero formato da una sola cifra significativa seguita 
da un numero qualunque di zeri, si ottiene sempre per resto finale 
la cifra stessa significativa. 

Dietro queste considerazioni, essendo proposto il numero 
7623=7000+600+20+3, 

È visibile, clic dividendo per 9 lulleleparti componenti il numero 
totale, si avranno per resti successivi tutte le cifre sigi) iti cai ivo del 
numero proposto 7+6+2 + 3; ora so la somma dì lutti questi 
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resti, o sia la somma delle cifre del numero proposto è un multi- 
plo di 9, come accade in queste caso, allora la divisione del nu- 
mero per 0 si farà esattamente. 

Lo stesso ragionamento proverà che un numero è divisibile 
per 3, quando la somma delle sue cifre è mollipiice di 3. 

Così i due numeri 7524 e 8973 sono !'uno e l'altro divisibili 
per 0, perchè la somma ilelle cifre e -IH nei primo e 27 nel se- 
condo: il numero 731 1 è divisibile per 3, perchè l'i, somma delle 
sue cifre, è un multiplo di 3; ed il numero S45H , avendo per 
somma delle sue cifre 14, non è divisibile neper 9, nè per 3; ma 
diviso per 9, darà per resto 5; e diviso per .'i, darà per resto 2. 

6° Un numero è divisibile per 1 i , quando la differenza 
tra la somma delle sue ci/re d'ordini- ìmpari [rmnùiciando dalla 
destra) e la somma delle cifre d'ordine pan-, e 0, oppure un mul- 
tiplo dm. 

Per dimostrare questa proprietà del numero 11, si premette- 
ranno i due principii seguenti di facile verificazione. 

1° Ciascuna unità d'ordino Ìmpari diminuita dell' unità sem- 
plice, dà un risultato divisibile per 11. Cosi se dai numeri 1 , 
100,10000,1000000 si toglie I, risulteranno i numeri 0, 99, 
0999, 990909, tulli esattamente divisibili per 1 1 . 

2° Ciascuna unità d'ordine pari, accresciuta dell'unità sem- 
plice; dà un risultato divisibile per 11, perchè se a ciascuno dei 
numeri 10,1000, lOOOOO.ecc. si aggiugne ì, si formeranno i nu- 
meri 1 1, 1001, 1O00O1 ecc. parimenti tutti divisibili per 11 . 

Ora so il valore relativo di ciascuna unità di ordine impari 
diminuito di I , diventa divisibile per 11, è manifesto che il valore 
dell.! cifre 2, :ì, 1 ecc. di qualunque ordine impari, deve dimi- 
nuii;] rispettivamente ili % ili ;t, di \ unità semplici, perchè diventi 
divisibile per 11. 

E se il valore di ciascuna unità d'ordine pari dev'essere ac- 
cresciute di 1, per diventar divisibile perii, il valore delle cifre 2, 
3, 4 ecc. di qualunque ordine pari , dovrà accrescersi rispettiva- 
mente di 2,3, 4 ecc., perchè possa esattamente dividersi per 11. 
Da queste premesse deriva il modo di provare se un numero 
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è. o no» è divisibile per li. Sia por esempio il numera 85795; la 
somma delle eifrc d'ordine impari è 5+7+2=14, e quella dello 
cifre d'ordine pari è 9+5=14. La differenza tra queste due 
somme essendo zero, prova elio il numero e divisibile per li: in- 
fatti it numero 25705 si può scomporre nelle due parli 20705 + 
5090, la prima delle quali diminuita di f i, e la seconda accresciuta 
di li, diventano ambedue divisìbili per 11; e siccome la loro 
somma non varia per le due operazioni contrarie eseguite sulle 
due parli, ne consegue die il numero proposto sarà esattamente 
divisibile per 11 . 

Il numero (925 6 divisibile per 11 , perchè 14-3=11 : il 
numero poi 1787 non è divisibile per 11, perchè 14, somma 
delie cifre d'ordino Ìmpari meno 9 , somma deile cifre d' ordine 
pari, dà per resto 5; questo resto 5 sarà pur quello della divisione 
del numera 1787 perii. 

La considerazione dei resti provegnenti dalla divisione dei 
diversi ordini di imita componenti un numero, condurrebbe an- 
che a scoprire le condizioni necessarie perchè un numero sìa 
divisibile pei numeri primi 7, l'i ecc.; ma la ricognizione pratica 
di queste condizioni nei rasi parLenlnn essendo un' operazione 
più complicala (! più lunga della divisione stessa del numero per 
7 , o per 18 , si Iralascieranno queste ricerche più curiose che 
utili ai giovani principianti , bastando avvertire che un nu- 
mero divisibile per due 0 più numeri primi o solamente 
primi tr.i loro, sarà ancor divisibile per il prodotto di lutti questi 
numeri. Cosi il numero 185!|S, clic ha i caratteri di divisibilità 
per o, k e 11 , è divisibile per il prodotto 3 x 4 x 11. cioè 
per 132. Ed il numero 2128D divisibile per 5, 9 e 11, sarà 
pur anche divisibile pel loro prodotto 'i9j. Ma per non incor- 
rere in gravi orrori , bisogna guardarsi di estendere general- 
mente questa proprietà ai divisori non primi ira loro. Cosi il 
numero òli, ad esempio, divisibile per 3 e per 9, non è più di- 
visibile pel loro prodotto 27, perchè il fattore 3 essendo ripe- 
tuto una volta di più nel divisore 27 , che nel dividendo 06 , 
rende la divisione impossibile. Ter lo stesso motivo il numero 



7-J divisibile per fi e per 9, non In è più pel loro pro- 
detto 34. 

General mente perchè una divisione possa riuscire esattamente 
in un quoziente intero, è necessario che lutti i fattori del divi- 
sore siano ripetuti nel dividendo almeno tante volte, quante lo sono 
nel divisore. 



§ 34. Ulcere a del di vittori di nn numero. 



sogna dividerlo successivamente per 2 tante volle , quante si 
potrà; quando non si potrà più dividere per 2, converrà divi- 
dere il quoziente per 3 quante volle si potrà, e continuare cosi 
la divisione per 5, e per gli altri numeri primi, fino a che ri- 
sulti un quoziente uguale a 1; tatti i divisori disposti per or- 
dine in una linea saranno i fattori primi del numero proposto. 
Per trovare poi lutti gli altri divisori, basterà moltiplicare tra 
di loro convenientemente i divisori primi già trovati 2 a 2, 3 
a 3, 4 a 4, ecc. 

Si applichi la proseliti; regola a ritrovare i divisori di 360. 
Nella pratica si dispone l'operazione come segue : 



3, fi, ì% 2ft 

3, 9, -18, 36, 72 

S, 10, 15, 20, 30, 40, 45, i 



>, 120, 180, 300. 



Dividendo 300 per 2, si scriverà il quoziente '180 sotto il divi- 
dendo; si illuderà di nuovo 180 per 2, e quindi il quoziente 
HO ancora per 2; non polendosi dividere !|5 per 2, si dividerà 
per 3, e quindi il quoziente 13 ancora per 3; finalmente divi- 
dendo y per 5 , si avrà per quoziente ) : sicché i l'allori sem- 



plici, o primi di 360, non contando 1, clic è fallerò di tutti i 
numeri, sono 2, 2, 2, 3, 3, 5. 

Moltiplicando questi sci fattori primi 2 a 2, 3 a 3, 4 a i 
ecc., ed escludendo i prodotti ripetuti, si formeranno tulli gli 
altri divisori qui sopra registrati. L'andamento tenuto nella ri- 
cerca dei divisori di 300, mostra abbastanza come si debba 
operare per qualunque altro numero. 



CAPO IV. 



ARTICOLO l. 
Fra; ioni ordinaria. 




§35. Frazione ed euunclazlone della medesima. 

La divisione non dà sempre un quoziente esatto in numeri 
interri volendo, per esempio, dividere '25 per 7, si trova per 
quoziente St con un resìduo 4. 

25 |_7_ 
21 3 
4 

Il residuo '( minore del divisore prova die 2-1 è il più grande 
multipla di 7 contenuto in 25. Ora scomponendo il 2li in due 
parti 21 -t- 4, si avrà ma ni Ics la ni ente il quoziente totale di 25 
diviso pei- 7: aggiugncndo insieme i due quozienti di 21 e di 
4 divisi separatamente por 7, il primo di questi quozienti è 3: 
per ottenere il secondo provegnenle dalla divisione di 4 per 7, 
Mininomi l'unità divisa in 7 parti uguali; ciascheduna di 
queste parli sarà la settima parte, oppure il settimo di 1, ed 
esprimerà il quoziente di 1 diviso per 7, giacché ciascuna parte 
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presa selle volte riproduce il divìdendo 1 ; ma 4 essendo com- 
posto di quattro volle ) , il quoziente di 4 diviso per 7 sarà 
eguale a quattro volte il quoziente di 1 diviso per 7, ossia 4 
volle il settimo di l, ovvero 4 settimi. Dunque il quoziente di 
25 diviso per 7 è S -t- 4 settimi. Questo seconda parto del quo- 
ziente , cioè quattro settimi, essendo minore di un'unità sem- 
plice, si chiama jrii:'iuy,i\ rìiv situili™ [.uivltr dell'unità. 

La Trazione aggiunta al quoziente intero, esprimendo il va- 
lore dei resto divìso pel divisore , si nota eoi segno ordinario 
della divisione, scrivendo cioè il divisore sotto il resto coti una 
25 4 

linea riammessa nella maniera seguente: -^-=3-*-^= tre più 

quattro settimi. 

Nella stessa maniera si nolano e si valutano i quozienti 
provegnenti dai resti finali di qualunque divisione, o in generale 
i ijiio/.ienli di lutti' i|iii;[le divisioni, in cui il dividendo « mi- 
nore del divisore, «iru-du: i|ijest^ divisioni non esprimono altro 
che frazioni. 

Per nominare una frazione si adoperano i nomi relativi 
alle diverse suddivisioni dell'unità. Quando l'unita e divisa in 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 parti eguali, ciascheduna pano si 
nomina «n mezzo o min metti, un terzo, un quarto, un quinto, mi 
sesto, un settimo, itti ottavo, mi nono, un decimo. 

Quando poi l'unità è divisti in più di 10 parli, si forma il 
loro nome terminando in esimo il numero indicante in quante 
parli callidi l'unità ■': -tota divisa. Cosi si dice un dodicesimo, 
un quindicesimo, un venticìtu/ìiesìmo ecc., per indicare una parte 
dell' un ila divisa in 12, l">, 2j ecc. parti eguali. 

. . . 2 4 7 11 23 . .. . 

Le espressioni ^, =, g-, g^-signilicano due lem, quat- 
tro quinti, sette ottavi, imitici tredicesimi, ventitre cinquantesimi. 
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«5 3«. iVnmei -atore e denominatore ; frazione pro- 
priamente detta, e frazione Impropria. 

L'enunciazione di una fraziono qualunque, di— .pcrosem- 

pio , comprende necessariamente due numeri inferi. L'infe- 
riore 8 indicando in quante parli eguali s'intende divisa l'unita, 
fa conoscere la grandezza di queste parli e si chiama denomi- 
natore, perchè dà il nome alle parti della frazione. 11 superiore 
f>, significando quante di queste parti si debbono prendere , si 
chiama numeratàre, perchè numera le parli contenute nella fra- 
ziono. Il numeratore ed il denominatore si chiamano unitamente 
i due termini della frazione. 

Due o pili frazioni dello stesso denominatore si dicono omo- 
genee, o delia stessa specie; e se le frazioni hanno un deno- 
minatore diverso, allora si dicono eterogenee, o di diversa specie. 

Cosi -| e ^sono frazioni della stessa specie; ^ e sono di specie 

diversa. 

Quando il numeratore ed il denominatore sono eguali, la 
frazione equivale ad una unità, perchè per valutare j|, ad cs., 
si divide l'unità in dodici parti eguali, e si prendono tulle le 
dodici parti; dunque : il che significa anello che un nu- 

mero qualunque diviso per se stesso dà per quoziente l'unità. 

Quando il numeratore è più grande del denominatore , 

come in y , ad esempio, la frazione dicesi impropria , perchè 

il suo valore supera l'unità ; o per distinguerla dalle frazioni 
propriamente dette, più piccole dell'uniti , si chiama mimerò 
frazionario ; si estraggono gl'interi divìdendo il numeratore pel 

denominatore; 2-t-— . 
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§ 37. Regola per ridurre l'intero la espressione 
frazionarla. 

Un numero intero qualunque può sempre ridursi alla 
forma di un numero frazionario: per questo si moltiplica l'in- 
tero pel denominatore die si vuol dare all'espressione fra- 
zionaria, e sotto il prodotto si scrive il denominatore stesso; 

20 

così 5, ad esempio, è lo stesso che perché l'unità essendo 

composta di quattro quarti, 5 unita varranno 5 volle quattro 
quarti, cioè 20 quarti. 

È sovente utile il ridurre ad una sola espressione frazionaria 

un numero intero unito od una fraziono, come 6 -t--^; per fare 

questa riduzione belerà usservare , che conformemente al qui. 

avanti detto, il 0 vale ed aggiungendovi la frazione^, si 

avrà — =6-t-g: ondo si deduce la seguente regola : 

Si ìiiolnplii.lierìt l'intero pel denominatore della frazione 
unita, si agyiugnerà al prodotto il numeratore di questa, e si darà 
al risultalo il denominatore della frazione slessa. 

§ SS. Conseguenze che derivano dalla definizione 
del numeratore e del denominatore. 

Dalla definizione del numeratore e del denominatore deri 
vano manifestamente le conseguenze seguenti: 

I" Se ti moltiplica, o si divide il solo numeratore di ima 
frazione per un numero intero, la frazione slessa e nel primo caso 
intitlip/icnt/i, e nel secondo divisa per lo stesso numero intero; 
poiché non alterando il denominatore, la grandezza delle parti 
rimane la medesima, ed il loro numero è moltiplicalo o diviso. 



■ili 

meralore, si avrà la frazione doppia della primo, e molùpli- 
cando per 3, fi avrà che 6 una frazione tripla rli ~. Al con- 
trario, dalla fruitone ^ dividendone il numeralo re per 2 o per 3, 
3 2 

risultano le fra7Ìnnì g?, o ^, che sono vis ibi! meri le la mela n il 

terzo della proposta. 

2' So senta alterare il numeratore di ima (razione, n 
moltìplica, o si dii'iile il sofa denominatore per mi numero intiero, 
nel primo caso si. ilivide c nel secondo ni moltiplica In frazione 
per lo stesso mimerà: perchè moltiplicando il solo denominatore 
per 2, 3, 4.... si indica che l'unitn viene divisa in un numero 
doppio, triplo, quadruplo no;, ili parli odiali; le nuove parti sa- 
ranno dunque 2, 8, 4. . . . volte più piccale ; e prendendone lo 





indicato dai 


numeratore invariabile, la nuova fra- 




sarà 2, 3, 4 


. . volte più piccola. 


Al contro 


io dividendo 


il denominatore per 2, 3,4.... si 


indica che l'u 


ita deye esse 


e divisa in un numero 2, 3, 4.... 




i parli egua 


i ; per conseguenza le nuove parti 


saranno 3, 8, 


volle 


ìii grandi ; e siccome se ne prende 


io stesso nume 


re, la Irazion 


risultante sarà 2, 3, 4 ... . volte più 



grande della prima. Cosi dalla frazione^, moltiplicandone il de- 



nominatore per 2, 3, i, nascono le frazioni — . che sono 
rispettivamente la metj, il temo, il quarto della proposta. E dalla 
frazione dividendone il denominatore per 2, 3, 4, derivano le 

Trazioni j^, ^, che esprimono il doppio, il triplo, il quadruplo 
della proposta. 
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Vi sono dunque due maniere ili esrguirr. Ja moltiplicazione di 
una fraziono per un numero intero, cioè o eoi moltiplicarne il 
numeratore, o col dividerne il denominatore por l'intero. La prima 
6 sempre possibile, lo secondo non sempre ; ina si deve preferire 
alla prima quando si può praticare, perchè la frazione prende 
allora una forma più semplice. Si lianno pure due modi di dividero 
una frazione pernii intero; cioè o col dividerne il numeratore, 
o col moltiplicarne il denominatore , il secondo solo è. sempre 
possìbile; ma si preferisce il primo, quando si può, per la stessa 

3" Non si cangia il raion- di una frazione moltiplicando , 
o dividendo i suoi due termini per uno stesso numero. 

Infatti col moltiplicare il denominatore si accresce il nu- 
mero, e si diminuisce la grandezza delle parli, in cui l'unità 
dee intendersi divisa: ma moltiplicando poscia il numeratore, si 
vengono a prendere fante più di queste parti, quanto esse si 
sono fatte minori. Al contrailo dividendo il denominatore, si 
diminuisce il numero , e si accresce la grandezza delle parti ■ 
dell'unità: ma col dividere poscia il numeratore, si prenderanno 
tante meno di queste parti, quanto esso si sono fatte maggiori. 

Cosi, per ewrii|mi. l;i fra/innc equivalente a ciascuna delle 

frazioni ^ [~ risultanti dalla moltiplicazione dei due 

3 24 
termini di per 2, 3, 4, 5: medesimamente la frazione^ 

12 8 0 2 

o eguale a ciascuna dello frazioni -, provenienti 

dalla divisione dei due termini di ^ per 2, 3, 4, 12. 

Si noti, die la divisione dei due termini di una frazione 
per uno stesso numero, quando è possibile, riduce la frazione 
a forma più semplice. 



§ 39. Riduzione delle frazioni a minimi termini 



La difficoltà di l'arsi un'idea chiara del valore di una fra- 
zione cresce a misura clic i suoi termini sono numeri di più 
in più grandi. Sar;\ dunque utile di ridurre, quando si può, le 
frazioni rappresentate da numeri grandi in altre equivalenti, ma 
espresse da numeri minori; il che ri chiama ridurre le frazioni 
a forma più semplice, o a più semplice espressione. 

11 primo me/zo che ri presenta per fin e questa riduzione, 
si h di vedere se i due termini della frazione seno ambedue 
dlvisiliiii qiiiilolie numeri) semplice 2, 3, 4, 5 ecc., e di 
eseguire sopra i due termini, (indiò si può, la divisione per questi 
divisori comuni. 

Sia, per esempio, da ridurre a termini minori la frazione 
~ : sì vede subilo , elio i suoi due termini sono divisibili per 

2; dividendoli dunque per 2, si avrà dividendo ancora 

per 2 i due termini della Seconda, si avrà ~; e continuando a di- 
4 2 1 

viilere per 2, si otterrà successivamente — , — Tuliima fra- 
\ 

zione-g-non potendosi più ridurre, si chiama irredutlibile ; essa 

rappresenta la frazione proposta ridona a minimi termini, 
o alla sua più semplice espressione. 

Medesimamente la frazione ^ , dividendo i suoi due ter- 
mini due volte di seguilo per 2, e duo volto por 3, darà 
108 54 27 9 3 .... , „ „ , J 

m = n = sS =z V^~T 1ì l,ltldendo P er 9 e p ftr 11 ' Jue [er " 

mini della frazione 33) risulterà g=|=§- 



S9 

Questo metodo e comodo, ma non è generale: perche i due 
termini della fraziono, massimo quando sono numeri grandi, 
possono avere qualche divisore comune diverso dai primi numeri 
semplici, e non così facile a scoprire. Ma se si riflette che nei 
tre precedenti esempi di riduzione, per ottenere le frazioni ri- 
dotte a minimi termini g.^jj-, bastava dividere i due termini 

della prima ggper 32; i duo termini della seconda per 36; 
ed i due termini della terza ^| per 99 ; o clic i Ire numeri 32, 
36, 99 rappresentano rispettivamente il più grande comune di- 
visore dei duo termini della prima, della seconda o della terza 
frazione; si condì inderà facilmente, che il metodo generale e 
diretto di ridurrò una frazione qualunque 3 minimi termini, 
consisto noi determinare il massimo divisore comune ai suoi 
due termini, e nel dividere questi por quello: i due quozienti, 
che si otterranno cosi, saranno i due termini della frazione ri- 
dotta; onde la quistìonc di ridurre una frazione alla sua più 
semplice espressione è naturalmente legala a quest'altra: essendo 
itali due numeri, ritrovare il litro massimo conuim divisore. 

% «O. Massimo conimi divisori*, e regola generale 
per la ricerca de] medesimo. 

Egli è in primo Iuoro evidente , che il massimo divisore 
comune a due numeri dati non può eccedere il numero mi- 
nore, il quale sarà esso stesso il comune divisore cercalo , se 
dividerà esattamente l'altro numero. Sieno per es. 667 e 203 
i numeri proposti : si dividerà 067 per i!U3 , per vedere se il 
203 è egli slesso il comune divisore cercato: fatta la divisione, 
si trova un quoziente 3, ed un residuo 58; i! che prova che 
203 non è comune divisore dei due numeri proposti. 

Ma essendo 667 = 203x3+58, egli è chiaro (§32), che. 
se i due numeri 667 e Ìi03 hanno un comune divisore, questo 



comune divisore dove dividere e saltarvi ente il vesto 58 della loro 
divisione, altrimenti si cadrebbe nell'assurdo, che un numero 



intero sia eguale ad i 


i altro intero più un 


frazione. 


Questo principio 


è generale per tutti 


numeri e si enuncia 


cosi : qualunque diri 


ore connine tra due t 


itiin-i di' ri' di ri il ere '1 


retto dulia divisione 




pi! Minare. Si vedi' 


dunque, che il diviso 


; comune tra 667 e 


f);i deve anche essere 




S. Operando sopra 2 


03 e 58 come sopra i 


due numeri proposti, 


=i divìderà 203 per 5 




zienlo 3 col resto 29, 


si condì inderà come 


precedentemente, che 


il divisore comune a 


203 e 58 deve divide 


e esattamente i! resto 


29 della loro divisto! 


e: di modo clic il div 


soro comune di 203 e 



58 è lo stesso che quello di 58 e 29 ; dividendo 58 pei' 29, si ha 
un quoiienle 2 senza alcun resto; il che prova che 29 è il più 
grande divisore comune tra 58 e 20, e per conseguenza tra 203 
e 58, ed anche Ira 667 e 203. 

Infatti 29 dividendo se stesso e 58, dividerà 58x3+29 
—203; e dividendo 203 e 58. dividerà anche 203x3+58=667, 
dunque 29 é il massimo comune divisore di 667 e 203. Nella 
pratica si può disporre l'o|)iT;tzio:io e Pitie segue: 

I 3 I 3 | 2 
667 1 203 "58 j 29 
58 | 29 1 <> ' 

Si divide 667 per 203, e si scrive il quoziente 3 sopra il di- 
visore, ed il resto 58 alla destra del numero minore 203; si divide 
poscia 203 per 58, e si scrive, il quoziente 3 sopra il divisore 
58, ed il resto 29 alla destra dello stesso divisore 58; e cosi 
di seguito. 

L'andamento tenuto nell'esempio precedente potendosi ap- 
plicare a tutti i numeri , dà luogo alia seguente regola generale: 

Per trovare il massimo commi divisore di due numeri, si 
divide il numero maggiore pel minore; se l'operazione si fa esat- 
tainenlB,it numera minore sarà il divisori- cercato; se kavvi un 



resto pe! secondo resta ; e si continuerà così dividendo sempre il 
penultimo resto per l'attimo, finché si arrivi ad un quoziente 
esatto: f ultimo resto, che preso per diùsore dà un quoziente 

Se l'ultimo divisore è l'unità, i due numeri sono primi Ira 
loro, c la frazione i:-[in:s-ii ria rjuosii niiincri sarà irreduttihilc, o 
meglio già ridotta a minimi termini. 

Ecco alcune jpplicazioni di ipiesta regola , per ridurre a 
minimi termini le I razioni seguenti : 



r '687'M7'8M6' 



i 4 1 2 | 5 1 


! H 1 i H 1 s 


Il 1 1 1 ! 


6371145(65 Us 
6S| 13[ 0| 1 


B17l3S9|l88|i«|47 
|l88|l4l| 471 0| 


| 972| 000[ 



Cercando il massimo comune divisore dei due termini di ciascuna 
frazione, si troverà 29 pei termini della prima, e -13, 47, 972 
corrispondentemente pei termini della seconda, terza e quarta. 
Dunque dividendo i due termini di ciascuna trazione pel loro 

7 

corrispondente divisore comune , si troveranno le frazioni — 

~, ~ e~, che esprimono ordinariamente i valori delle quattro 
frazioni proporlo ridotte a minimi termini. 



$ 41. Riduzione delle frazioni allo stesso deno- 
minatore, regola generale) e casi In cui qncsta pno 
esaere abbreviata. 



Se si dimandasse quale delle due frazioni y e ^ sia la più 
grande, non si potrebbe ìi-poiulrre subii) ad un tale micsili), 
perchè bisognerebbe paragonare tra di loro due diversi numeri dì 
parti di specie diversa. Ma se fosse possibdo di esprimerò le due 
frazioni in parti della medesima specie, senza cangiare il valore 
delle frazioni, allora .si toglie ['ebbero le difficoltà ; perchè baste- 
rebbe paragonare tra di loro i due nominatori, per poter tosto 
decidere della grande/za relativa delle due, frazioni proposte. Ora 
se si moltiplicano i due termini della prima 5 e 7 per 17 denomi- 
natore della seconda, ed i duo termini della seconda -12 e 17 per 
7 denominatore della prima , nasceranno le frazioni omogenee 

ll§ 6 ÌÌ9 r' s P elUvamelllc ^S 113 '' alle due proposte (§ 38), e che 
mostrano subito esse la prima più grande della seconda di j^g. 

Dall'esempio precedente si scorge, che per ridurre due fra- 
zioni allo stesso denominatore, basta molliplinur i due tinnii/i 
della prima pel denominatore della seconda, ed i due lemmi 
della seconda pel denominatore della prima. 

In questa maniera non si cangia il valore delle frazioni, ed i 
denominatori diventeranno eguali; poiché ciascuno di essi è il 

prodotto dei due denominatori primitivi. Così le frazioni ^ e g 

ridotte allo stesso denominatore, diventeranno ^ e gg- 

Siano ancora da ridurrò allo stesso denominatore le frazioni 
2 3-4 

y j | : partendo dal principio, che il valore di una frazione non 
si cangia moltiplicandone i due termini per lo stesso numero, si 



veilc subilo, die bastoni molli pt icari: i due lamini della prima pei 
denominatori della seconda e della lena; poi i due termini della 
seconda pei denomina lori della prima e della tema; infine i due 
termini della terza pei denominatori della prima e della seconda; 

eseguendo il calcolo, risulteranno le frazioni jjjj. rispet- 
tivamente eguali alle tre proposte, e dello stesso denominatore, 
poiché ciascun denominatore è il prodotto dei tre denominatori 
primitivi molliplicnli so];mi._»iilr in mi ordine varialo. 

Ciò che si è dello per due e tre Frazioni, è'Vero per un nu- 
mero qualunque; quindi si deduce la seguente regola generale: 

Per ridurre un numero qualunque di frazioni allo slesso 
denominatore, bisogna nin/iìplìciuv L due t-vmmi di ciascuna di 
esse successivamente per tulli i denominatori delle altre, o, ciò 
che torna allo Slesso, pel prodotto dei denominatori delle altre. 
In questa maniera le nuove Frazioni risultanti conserveranno 
rispettivamente lo stesso valore delle primitive, ed i loro deno- 
minatori saranno eguali in tutte, essendo questi Formati dai 
prodotti di tutti i denominatori. 

Può accadere, die uno dei denominatori sia un multiplo 
di ciascuno degli altri : in questo caso la riduzione allo stesso 
denominatore può farsi più speditamente , ed il denominatore 
delle frazioni ridotte riuscirà minore del prdtlotto di tulli i 
denominatori. 

Siano, per esempio, le frazioni 

2 3 5 7 1119 

3' 4' IT 9' 12' 36; 

12. 9. 6. 4. S. f. \ 

24 27"~30 28 33 « j 

36- 36' 36' 36' 36' 36; I 

si vede subito che l'ultimo denominatore 36 é esattamente di- 
visibile per ciascuno degli altri ; e che tutte le frazioni possono 
facilmente ridursi al denominatore 36, moltiplicando i due ter- 



mini (li ciascuna di esse pel quoziente della divisione di 36 pel 
suo denominatore : pur maggior facilità, i diversi quozienti che 
debbono servire di moltiplicatori dei due termini delle diverse 
frazioni , si notano rispettivamente sotto le frazioni da ridursi, 
come si vede nel presente esempio. 

Siano ancora da ridursi allo stesso denomina loi e le frazioni 

3 7 1J 1! 17 29 

4- §• i2- jg' 24' 36; 

18. <J. 0. 4. 3. 2: 

54 63 66 52 51 58 

72' 72' 72' 72' 72' 7S; 

in questo caso le frazioni proposte non possouu ridursi tulle al 
denominatore 36, perche il 36 non b un multiplo di 8 e di 24; 
ma con un po' di attenzione si scopre subilo, die 72, doppio 
di 36, è multiplo di lutti i denomina lo ri. Dunque le frazioni pro- 
poste possono ridursi Lotte al denominatore 72. Onde si notano 
sotto le diverse frazioni i l'imputivi (pinzieni! della divisione di 
72 pei loro denominatori, e si moltiplicano quindi i due ter- 
mini di ciascuna frazione pel corrispondente quoziente, o mol- 
tiplicatore; così tutte le frazioni acquistano lo stesso denominatore 
72, molto più semplice dui prudono di lutti i denominatori, 
come risulterebbe dalla regola generale. 

Simili abbreviazioni possono avere luogo ogni volta che i 
denominatori non sono primi ira loro ; ina esse richiedono at- 
tenzione, ed una grande fitnigli.iriià <k\ amu-i^io pratico, che 
non si acquista se non con un esercizio continuato. Chi non e 
assuefatto a scomporre i numeri nei loro fattori semplici, e a 
veder prontamente quali fattori primi si dovrebbero introdurre 
in alcuno di essi, per renderlo multiplo di altri numeri dati, 
può attenersi allaTregola generale, che arriverà sempre, quan- 
tunque per una via più lunga, al suo intento. 



§ 43. Operazioni che possono praticarsi sopra 
un» frazione senza cangiarne II valore. 

Il moltiplicare ed il dividere i due termini per uno stesso 
numero sono le due solo operazioni, che possano praticarsi so- 
pra una frazione senza cangiarne il valore; qualunque altro can- 
giaménto fatto sui due lei-mini , altera il valore della frazione. 

Così, se ai due termini della frazione ~, per esempio, si 

aggiunge uno stesso numero 4, la frazione risulta nLe|^rr ^ 

sarà più grande della proposta;, del che potrà ognuno facilmente 
convincersi col ridurre le due frazioni allo slesso denominatore; 

oppure, osservando che alla prima frazione | mancano ^ per 
formare l'unità, mentre alla seconda g mancano solamente |; 

dunque aggiungendo uno slesso numero ai due termini, la fro- 
llane cresce; e per conseguenza essa diminuirà, se dai suoi due 
termini si levi uno stesso numero. 

L'effetto succede in senso inverso quando invece di una 
frazione propria si tratti di un numero frazionario , cioè: un 
numero frazionario diminuisce, o cresce, secondo che si aggiu- 
gne ai suoi due termini, o da essi si leni uno stesso numero. 

Sia ad esempio |; se ai due termini si aggiunge 2, si avrà 

ÌO . _,.8 , . . ... .. „ . G 

— minore di ^; e se dai due termini Si toglie 2, si avrà g mag- 
giore di |; il che s'intenderà facilmente, osservando che j=rl-*-^; 
-jp=l e y=l -g-> e che-g- è maggiore di -^-.mentre-^-n 6 
minore. 

Premesse queste noiiont generali, si pjssl alle quattro 
operazioni fondamentali sulle frazioni. 



u 



ARTICOLO D. 

Additimi, lottraiiimi, maliiplicniioae t Uditone 
dell» frazioni ordinarti 




§ 43. Addizione siilo effeUiinMle quando le fra- 
«lunl hanno lo stesso denominatore. 

Si sa clic il denominatore di una frazione qualunque indica 
solamente la specie delle parli contenuto nella frazione! dunque 
sommare 2 con 3, sarà lo stesso che sommare 2 lire con 3 lire, 

ed anche lo slesso che sommare -^-con-|- : nel primo caso la 

somma è 5, nel secondo 5 lire, e nel terzo ~. Di qui si vede, 

che per fare la somma di più frazioni della stessa denomina- 
zione, basterà sommare insieme tutti i numeratori, e dare a questa 
somma il comune denominatore. Cosi le frazioni 

A L 11 Iè. H 12 

20 "^O"*" 20"*" 20"*" 20 + 20 

danno per somma ^=3+-|-, estraendo gl'intieri', e semplifi- 
cando la frazione restante. 
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Se poi le frazioni da sommarsi non hanno lo stesso ili nomi- 
natore, 6 chiaro che in tal sialo non potranno sommarsi insieme 
perché rappresentano numeri di diversa specie; bisognerà dun- 
que ridurle primieramente alla stessa specie, ossia allo stesso de- 
nominatore, quindi si farà la somma come si è detto. 

Cosi le frazioni -^-i-~ + -^ridolleallosles30 denominatore, 

... 40 45 48 , , , 133 „ 13 

diventano ^-t-^r-^-j-, e la loro somma sarà -~r=2-t-s7i- 
60 60 60 60 GO 

§ 41 Sottrazione solo effettuabile quando le fra- 
zioni hanoo io «tesso denominatore. 

Per sottrarre una frazione da un'altra della slessa specie, 
basterà sottrarre il numeratore della prima dal numeratore della 
seconda, e dare alla differenza dei due numeratoli il denomina- 

.734 
lore comune: cosi tt— tt"tt' 
11 H 11 

Se lo due frazioni non sono della stessa specie, si ridurranno 
prima allo stesso denominatore, e si farà quindi la sottrazione, 
come si e dello. 

Cosi volendo da -g- sottrarre -j-j , non si polrà ; ma ridu- 
cendo le due frazioni allo sfesso denomi na lore , si avrà subito 

jL_-Ì— UJ11— A 

9 U~~ 99 99~99" 

ESco un quesito relativo all'addizione e sottrazione di nu- 
meri intieri uniti con frazioni. 

1 1 

Un mercante ha venduto in diverse volto 12 rasi e -y, 9 r ~£*> 

ì"S'~ di una stessa pezza di panno lunga 42'-^-, e desidera sa- 
pere quanti rasi gli restino di dello panno. 

Si fari la somma dei ire numeri di rasi venduti, e sì le- 



veri poi questa somma da 42 r — : il risultato della sottrazione 
rapprese mera la lunghezza del restante panno. 



. Resto 7' -n; = 7' 



§ 45. Moltiplicazione di una frazione per un In- 
tero; di un Intero per una frazione; di nna fra- 
zione per iin'»ltra; e di più frazioni fra loro. 

Il fine generale della moltiplicazione si è (§ 24) tii formare 
il prodotto col moltiplicando, nella stessa maniera che il mol- 
tiplicatore è formato dall'unità: di qui segue 

Pruno. Che per moltiplicare per 5, basterà prendere 5 

volte la fraiione il che darà |jj=2+^; in questo modo il 

prodotto conterrà cinque volle il moltiplicando, come il molti- 
plicatore contiene cinque, volte l'unità. 

Dunque per moltiplicare una frazione per nn ìnterofbisogna 
moltiplicare il numeratore per lo intero, e dare al prodotto il 
denominatore della frazione. 

Secondo. Per moltiplicare 12 per bisognerà prendere 3 

volte il quinto di \% giacché ii moltiplicatore 4 8 volle il quinto 

dell'unità; ora il quinto di 19 essendo ~, ire volle ^ daranno 



Tr-=7-t.-jr- pel prodotto ricercato. 

Dunque per moltiplicare un intero per una frazione bisogna 
moltiplicare, l'intero pel numeratore, e dare al prodotto il denomi- 
natore della frazione. Cosi S5*~~^-=i5. 

Terzo. Si debba ora molliplicaro por-^-; essendo qui il mol- 
tiplicatore A voile il quinto dell'unità, si prenderà 4 volte il 

2 2 9 

quinto del moltiplicando ma il quinto dì è — (§ 38) e 4 

2 8 
volte ^ danno pel prodotto dimandalo. 

Dunque per moltiplicare una frazione per un'altra frazione 
basta moltiplicare i due numeratori tra di loro, ed i due denomina- 
tori parimente Ira loro, e dare il secondo prodotto per denomina- 

, . „ . 8 3 9-4 2 
torealprmw. Cri^x-je^pp 

Si noli, che quando il moltiplicatore è una frazione, il pro- 
dotto è sempre più piccolo del moltiplicando : perche molti- 
plicare un numero qualunque per una fraziono significa general- 
mente prendere quella parte del moltiplicando, che e indicata 
dalla frazione moltiplicatore. 

Occorre sovente di dover moltiplicare successivamente più 

. . . 3 2 A 24 2 

frazioni tra di loro, come per cs. ^ x-x-=r— ; quesl ope- 

razione è conosciuta sotto il nome ili ìv^nh dello frazioni di fra- 
zioni , perchè serve appunto a prendere le frazioni di frazioni 

dì altre frazioni; cosi nell'esempio citato il prodotto -~~ esprime ì 

-j- dei -g- di oppure ì -g- dei -y di , secondo 1 ordine 
della moltiplicazione. 



§ 40. ■ fattori comuni al due termini del pro- 
dotto vogliono essere soppressi prima di effet- 
tuarne le moltiplicai inni. 

Se lo frazioni proposte sono iali, che ne risultino de' fat- 
tori comuni si due termini del prndoilo, qtiesli fattóri si dovranno 
sopprimere prima di effelUiare fi; moltiplicazioni. Cosi nell'e- 
sempio .iildotio i i'mìe lo si;ot'<,'cre, clic Ì fnltori 3 e 4 sono co- 
muni al numeratore eil al denominatore, p che il prodotto si ri- 
9 

duce immediatamente alla sua più semplice espressione -g-, sop- 
primendo questi due l'allori comuni. 

§ 43. Caso di fattori composti di numeri Interi 
imiti a Frazioni. 

Se i due fattori della moltiplicazione sono numeri interi 
uniti a frazione, corno (3+-^-)x (2-t-~), si ridurranno questi fal- 

lori alla forma di numeri fi-azionari ~ e ~, e si fari quindi la 
moltiplicazione secondo la regola delle frazioni ; il prodotto 

4 

Si potrebbe anche moltiplicare per parli, cioè 3 per 2, -r 

per 2, .'i per -~, ~ per e fare quindi la somma dei quattro 

prodotti par2i;ili; ma quesla seconda operaiiono rioscirebbo più 
lunga della primo. 
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§ 48. Divisione di una frazione per un Intero ; 
di un Intero per una frazione ; di una frazione per 
un' altra; e di un Intero misto a frazione per un In- 
tero pur mino a frazione. 

Il fine della divisione [§ 27} consiste generalmente nel risol- 
vere il seguente problema: essendo dato un prodollo chiamalo 
di i ide n do, ed uno dei suoi due fattori chiamato divisore, rila- 
vare l'altro tutore chiamato quotimi*: Q.iiu.li ^ue i§ 45», che il 
divìdendo h formato dal quoziente, nella stessa maniera che il 
divisore è formato dall' uniti; oppure (ciò die torna allo stesso) 
il quoziente deve contenere, o essere contenuto nel dividendo, 
nello stesso modo che l'unità contiene o e contenuta ne\ divisore. 

Ciò posto.si debba primieramente dividere per 5; essendo 
l'unità il quinto di 5, il quoziente dovrà essere il quinto di 




Dunque per divìder? una fruziune per uh intero, si molti- 
plica il denominatore della frazioneper Cinterò, senza alterare il 
numeratore. 

Il 4 

Cosi -|r- divisi per 7 danno per quoto -^r. 

4 

Secondo. Si voglia dividere 12 per — : qui l'unità e 5 volle 

il quarto del divisore, dunque il quoziente sarà 5 volle il quarto 
del dividendo 12: per ottenerlo bisognerà dunque prendere il 

quarto di 12, che è e ripeterlo 5 volte; il che darà 

■12X5 _60_ 15 
4 4 



Dunque per dividere un intero per una frazione bisogna mot- 



tiplicare l'infero pel denominatore, e dividere il prodotto pel «u- 
merulore: oppure (ciò che (orna allo slesso) moltiplicare Cinterò 
7 

per la frazione dimore rovesciata. Così 13 diviso per darà 

i\ 143 „ 3 
per quoziente Mx-^— -y=£0-t--y-. 

Terzo. Sia da dividere la frazione-|- perorazione-^-: un ra- 
gionamento simile al precedente farà tosto vedere; che il quo- 
ziente deve essere eguale a 8 volto il settimo del dividendo 
7 

giacché l'unità vale 8 volte il settimo del divisore -g-; basterà dun- 
que moltiplicare -5-per-^-, il che darà pel quoziente ricercata 

Dunque per dividere ima frazione per un altra frazione, con- 
viene moltiplicare il numeratore delta prima pel denominatore 
delta seconda frazione, poscia il denominatore della prima pel 
numeratore della seconda, e dare il secondo prodotto pel deno- 
minatore al primo; oppure (in termini più brevi) moltiplicare la, 
frazione dividendo per la frazione divisore rovesciata. 
Cosi ~ diviso per y danno per quoziente 

Finalmente dovendo dividero un intero unito ad una fra- 
tone per un altro intero unito a frazione, si farà la riduzione degli 
interi in frazioni, e si opererà secondo la regola delle frazioni. 

2 i 23 19 

Così 7 " t --g- diviso P er equivale a -g- divisi per che 

danno per quoziente 
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95 5__M5_ C) j_ 
8 X 19 — 57 * 57" 

Si può notare, che quando i) divisore è una frazione pro- 
pria, il quoziente è sempre pio grande del dividendo; perchè il 
quoiiente risulta dal moltiplicare il dividendo per la frazione di- 
viiore rovesciata, che diventa allora un numero pia grande del- 
l'unità. 



ARTICOLO IH. 
Frazioni decimali 



§ IO Frazioni decimali; In che differì» e a no dalle 
frazloul ordinarle. 

Frazioni decimali sono quelle, che haitDO per denominatore 

l'unità seguita da una o più cifre zero, come ~, 

Solto questa forma le frazioni decimali non differiscono dalle fra- 
zioni ordinarie considerale precedentemente, ed andrebbero sog- 
gette alle stesse regole di calcolo. 

Ma la convenzione die si è presa per base del sistema di nu- 
merazione, servirà ancora ad esprìmere le frazioni decimali in 
modo semplice , e tale , che tulle le operazioni si eseguiscano 
sopra dì esse con le medesime regole , che valgono pei numeri 
interi. 

§ 59. Modo di scriverle; enunciazione e lettura 
delle medesime. 

Dal principio fondamentale della numerazione scritta risulta, 
che !e cifre, avanzando da destra verso sinistra , acquistano va- 
lori relativi di dieci in dieci volte più grandi, e retrocedendo da 
sinistra verso destra, ripigliano valori di dieci in dieci volte 
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più piccoli: dunque estendendo questo principio alla destra delle 
unità semplici, e notando con una virgola il loro posto, la prima 
cifra dopo la virgola, cioè dopo le unità semplici, esprimerà parli 
decime dell' unità, che per abbreviare si dicono solamente deci- 
mi ; ia seconda cifra dopo la virgola esprimerà decimi di de- 
cimi, ossia centesimi dell'unità; ia torca esprimerà millesimi , la 
quarta diecimillesimi, la quinta centomillesimi, la sesta milione' 
simi ecc. Cosi il numero 4,7 rappresenta 4 unità e 7 decimi ; il 
numero 54,02 esprime 54 unità, G decimi e 2 centesimi; ma 
siccome 6 decimi valgono 60 centesimi , cosi riducendo men- 
talmente allo slesso denominatore, si leggerà 54 unità e 02 cen- 
tesimi; ed il numero 0,307 rappresenta zero unità, 3 decimi, zero 
centesimi, e 7 millesimi; e riducendo i 3 decimi in 300 millesimi, 
alleggerà zero unità, 307 millesimi: e sarà ancora 0,00034-»— 342 
milionesimi. 

Dunque per enunciare nel linguaggio ordinario un numero 
decimale scritto in cifre, bisogna prima enunciare la parie intera 
scritia a sinistra della virgola, e quindi la parie scrina a destra , 
come se rappresentasse un numero intero, e dare a questa seconda 
parie il nome, o il denominatore dell'ultimu cifra. 

Di qui si vede che il denominatore soltoinleso di una frazione 
decimale è sempre l'unità seguita da tante cifre zero, quante sono 
te cifre scritte dopo la virgola. 

Cosi 7,40305 si leggerà 7 interi, più fi0305 centomillesimi ; 
medesimamente 12,002354 si leggerà 12 unità, più 2354 milio- 
nesimi. 

Reciprocamente per scrivere in cifre un numero decimale 
enunciato nel linguaggio ordinario, si scriveranno prima le unità 
intere còlla virgola alla loro destra; qui/idi si scriveranno le cifre 
rappresentanti le diverse parti decimali secondo l'enunciato. 

Se il numero pronunciato manca delle unità intere, si scri- 
verà fo zero per tenerne il posto; e se manca di parti decimali di 
un dato ordine , i loro posti si dovranno pure riempiere con 
altrettanti zeri, per conservare alle altre cifro il posto conve- 
niente al loro valore. Cosi per cento cinquanUset unità, quat- 
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trecento dicianovc millesimi, si scriverà 156,419; per quaranta- 
cinque unità due mila e ire diecimillesimi, si scriverà 45,2003 ; 
per diciasclto centesimi, si scrìverà 0,17; e per dodici mila du- 
genlo e quattro milionesimi, si scriverà 0,012204. Quindi si può 
facilmente vedere, che il sislema delle pani decimali non è allro 
che una estensione del sislema adottato pei numeri interi. 

§ SI. Come, tra sport andò la virgola da ilnUtra a 
de»lrn o viceversa di nu.i, due o pia cifre, al molti- 
pllchi a si divida la frazloue decimale per IO , 
ÌOO, ecc. 

Se in un numero decimale qualunque si trasporta la virgola 
verso destra di uno, due o tre posti ecc. ; si moltiplica il numero 
per 10, 100, 101)0 ccc.eseal contrario si trasporta la virgola 
verso sinistra di uno, due o ire ordini ecc., allora si divide il nu- 
mero por 10, 100, 1000 ecc. 

Cosi il numero 4357,3108, trasportando la virgola di tre 
ordini verso destra, diventerà 43j7-216,8 mille volle più grande 
del primo; giacché pel trasporto mento della virgola , essendosi 
tulle le cifre avanzalo di tre ordini verso sinistra, il loro va- 
lore relativo è divenuto mille volle più grande di quello che 
era prima; cosi la cifra 6 che rappresentava prima 6 millesimi, 
esprime ora 6 unità ecc. 

Se nello stesso numero propostoci trasporta la virgola di 
due posti verso sinistra, si formerà il numero 43,572168 cento 
volle minore del proposto, perchè le cifre retrocedendo in questo 
caso di due posti verso destra, il loro valore relativo diventa cento 
volte minore di quello di prima. 
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§ BS. Il togliere ad agglnngere ■/cri a destra della 
frazione decimale non ne cangia 11 valore. 

Mettendo un numero qualunque dì zeri alla destra di una 
frazione decimale, o lc»ondoli se vi sono, non si canpia il valore 
della fraiionc; perchè i ieri giunti al numeratore, o da es«a le- 
vali, si satliniendouo an:b? .'.p^iinli, o >vai: n'I .ii-r. rai.iMiD.-'» , 
il che ritorna al moltiplicare o dividere i due termini della fra- 
zione per uno stesso numero. Si puft anche osservare , che i 
zeri aggiunti alla destra della frazione decimale, non mutando 
il luogo delle unita, né la distanza di ciascuna cifra dalla virgola, 
j valori di tutte le cifre e quello del numero stesso rimangono 
invariali. 

Cosi 0,45=0,450=0,4500 ecc.: quindi sarà facile il ri- 
durre più frazioni decimati allo stesso denominatore : per questo 
basterà aggiungere ad alcune di esse un numero sufficiente di zeri, 
finché abbiano tutte lo stesso numero di cifre decimali. 
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AltTICOLO IV. 
Oftmimi tulle frazioni diurnali. 




§ US. Addizione. 

L'addizione dei numeri decimali si fa come quella dei nu- 
meri interi, scrivendo cioè i numeri in maniera, die le virgole 
e le unità o parti dello stesso ordine siano poste nella slessa co- 
lonna; quindi cominciando dalle parti più piccole si farà la somma 
di ciascheduna colonna , secondo la regola dei numeri interi : 
nella somma totale poi si deve porre la virgola nella stessa co- 
lonna delle altre, affinchè separi verso destra tante cifre decimali, 
quante sono nel numero che ne contiene di più, come si vede nei 
due esempi seguenti : 
4,00745 

2,791 0.'83« 
. 0 942 0,8ìl3t 
%n 0,37248 

1 0,46045 1,97724 



§ al. Sottrazione. 

La sollraiione richiede la medesima disposizione dei nu- 
meri , come nell'addizione, e di più che si riducano almeno 
mentalmente le frazioni allo stesso denominatore; eppercio se 
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io uno dei due numeri non vi. sono lanle cifre decimali, quante 
sono nell'altro, al posto delle cifre decimali mancanti si sottin- 
tenderanno al (renanti ieri. 

L'operaiione si farà poi come nei numeri interi. Eccone due 
esempi ; 



§ 5S. Moltiplicazione. 

La moltiplicazione dei numeri decimali si fa come quella dei 
numeri interi, senza tener conto della virgola ; ma nel prodotto 
ottenuto si separeranno colla virgola verso destra lanle cifre de- 
cimali, quante erano net due fattori. 

Cosi per moltiplicare 43,7 per 3,91, 43,7 
si farà la moltiplicazione di 437 per 391, 3,91 
e nel prodotto risultante 170867, sepa- . 437 
rando colla virgola lo tre ultime cifre 39 33 

si avrà pel vero prodotto 170,867, come 131 ;1 _ 

si vede nell'operazione qui fatta in di- 170,867 



Per renderci ragione di questo modo di operare, si deve - 
osservare che i due numeri proposti si possono scrivere solto la 

forma di e e che per moltiplicare questi due numeri 

tra di loro, bisogna fare il prodotto dei due numeratori, e dividerlo 
pel prodotto dei due denominatori 1000; c questa divisione si fa 
separando colia virgola le tre ultime cifre del prodotto dei due nu- 
meratori, che rappresentano appunto i due numeri proposti con- 
siderati senza la virgola. 

È d'altronde evidente, che il prodotto di decimi per centesi- 
mi devo esprimere millesimi, cioè deve conleneru tre cifre deci- 
mali, come' prescrive la regola. ; 



4,8274 
2,0139 

2,8135 




1,837446 



steso. 
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Un ragionamento analogo serve per tulli i essi , e tonfar. 

mero general mente la regola. 

Quando il prodotto dei due numeratori non contiene tante 
cifre quante bisogna separarne secondo la regola , allora li ag- 
giungono alla sinistra del prodotta i zeri necessari, per poter fare 
la tienila separazione, più ancora uno per tener il posto delle 
unità. Cosi moltiplicando 0,04 per 0,007, si troverà 28 al pro- 
dotto, e dovendo separare cinque cifre, si scriveranno alla sinistra 
di 28 quattro zeri, dei quali uno terrà il posto delle uniti , e si 
avrà cosi 0,00028 pel vero prodotto ricercalo. Operando secondo 
la regola, si troverà, che: 

Primo. Il prodotto di 40,567 per 9,508 è eguale a 
385,508201. 

Secondo. Il prodotto di 2,4542 per 0,0058 è eguale » 
0,01300726. 

§ no. Divisione; il dividendo e li divisore debbono 
avere egna.1 numero di cifre decimali. 

Prime. Se il dividendo ed il divisore hanno lo stesso numero 
di cifre decimali, cioè se hanno lo stesso denominatore, si toglie 
la virgola, e si fa la divisione come uei numeri interi: il quoziente 
cosi trovato sarà il vero quoziente ricercato. 

Infatti dividere , per esempio, 12,88 per 3,22 è lo stesso 



che dividere 




-; ora per lare questa divisione si deve 



moltiplicare la frazione dividenda per la frazione divisore rove- 
sciata; il che darà X e togliendo il fatlorelOO comune 

ai due termini, si avrà ~^s^ — ^ > 3 che ci fa vedere, che per 

fare la proposta divisione, basta dividere il dividendo pel divisare, 
considerati ambedue senza virgola. 

Si può ancora osservare, che togliendo la virgola , si moltì- 
plica per 100 il dividendo ed il divisore, il che non cangia H 
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quoziente: oppure che 1288 centesimi contengono 322 centesimi 
lo slesso numero ili volle, che 1288 unità contengono 322 unità. 

Secondo. Se ii dividendo ed il divisore non hanno lo slesso 
numero di cifro decimali, allora si debbono prima ridurre allo 
stesso denominatore, aggiungendo altrettanti /.eri in vece delle ci- 
fre decimali mancanti all'uno dei due, il che non cangia il valore 
del numero decimale (§ 52); quindi togliendo la virgola, si fura la 
divisione come si è dello qui sopra. 

Si voglia, per esempio, dividere 93,5 per 2,75; aggiungendo 
un zero al dividendo, e togliendo le due virgole, si dividerà 9350 
per 275, c si troverà 34 per quoziente. 

Quando i! divisore I: un numero intero, sarà più breve il di- 
videre, seroudo il moilo divini uno, prima la parie iulirrj, e succes- 
sivamente la parlo decimale, ricordandosi di scrivere la virgola 
nel quoziente al momento di abbassare la prima cifra decimale 
alla destra dei resto delle unilà semplici. Cosi dividendo a questo 
modo 33,75 por 25, si trova subito per quoziente 1,85. 

Se il divisore ba un minor numero di cirro decimali , si 

può togliere la virgola, il che lo renderà intero, purché si avanzi la 

virgola del dividendo di laute cifre verso destra, quante erano le 

cifre decimali del divisore: in questa manierasi moltiplicherà il 

divìdendo ed il divisole per uno slesso numero , il clic non 

cangia il quoziente, e ridurrà l'operazione al caso precedente ; 

, 130,305 . , 1303,05 , , „ 
cosi ■ ^ g — sarà eguale a ; e facendo I operazione nel 

modo ordinario, si troverà per nuozienle 37,53. 
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ARTICOLO V. 



flWuiinM ife/fc frtuiani ordinarie in [raiioni decimali 
eqaitsiUwì , c tìcntrta. 




§ 57. nido-clone delle fi-azioni ordinarle In fra- 
zioni decimali. 

É spesso utile di trasformare una frazione ordinaria iti una 
frazione decimale equivalente. 

Sìa, per esempio, da dividere 256 per "2561 13 



•13, si troverà per quoziente intero 19 col re- -126j Ì9,ij!i^''7 

f| nn 

slo 9, il che darebbe 19 ^ pel quoziente 



13 v H— iK| 
30 
40 



totale; ma volendo ridurre la frazione 

ilecimali, si scriverà ìa virgola dopo il quo- 100 
siente intero 19, come si vede nell'opera- 9 
/.ione qui accanto, e si ridurrà il vesto 9 in decimi , iiiolliplK fil- 
itelo perlO, ciò clic si la n^i unge mio un -/.ero alla .sua destra; si 
avrà cosi 90 decimi, die divisi per Ì3, danno per quoziente 6 
decimi col residuo 12 decimi,- riducendo in centesimi questo 
residuo, farà 120 centesimi, e dividendo per 13, darà 9 
centesimi al quoziente col resto 3 centesimi, che si ridurranno a 
30 millesimi, e daranno 5 millesimi di quoziente con i mille- 
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simi ili resto; 'continuando ai] aggiungere, un zero alla destra di 
ciascun resto, ed a dividero per '13, si otterranno successiva- 
mente 3 diecimillesimi, 0 centomillesimi, eri alla sesia divisione , 
dopo la virgola , 7 milionesimi col resto 9 , eguale in valore 
assoluto al primo resto , dal quale cominciò la riduzione in 
decimali. 

Sinoli, che in questo caso la, riduzione non finisce; ma il 
valore del quoziente s' accosterà tanto più a quello della fra- 
zione proposta , quando si spingerà più innanzi 1" operazione , 
cercando un maggior numero di cifre. Per esempio , con due 
decimali lapprassiiiiazidiie s;u'ù a meno di un centesimo, e con 
tre decimali sarebbe a meno di un millesimo, cioè l'errore che 
si commette tralasciando le cifre seguenti del r/ubziente , sarà 
minore di un millesimo.' 

§ 58. Itegnla generale per la riduzione, e casi In 
cui qaesta possa esnttamenlc effettuarsi. 

L'andamento tenuto nell'esempio precedente serve per ri- 
durre in decimali una fraziono ordinaria qualunque; poiché la 
parte 0,692307, scritta dopo il quoziente intero 19 , rappresenta 

il valore della frazione - ; - a meno di un milionesimo. Si potrà 

dunque stabilire la seguente regola generale: 

Per ridane una friniva? ordinaria in frazione decimale , si 
scriverà al quoziente uno zero colla virgola a destra, per tenere il 
l'urli' di-Ile uiiiià: i/i'indi ni uiji'iiii/ni ri un zero alla destra del 
numeratare, e si tltrhl'TÒ pei deiwmiiniture, il i/'i'izirute esprimerà 
dei decimi; aggiungendo un altro iero al resto, e dividendo si 
avranno ccntc-iini ci ipic-.ienie: e <i canti /inerti osi , jinrh'- siasi 
ottenuto un sufficiente naiacni di decimali seconda l' approssinia- 
tione che si desideri!, u rriw.v richiede lo sialo dulia questione , e 
la grandezza dell'unità principale. 

Può accadere ohe, dopo un certo numero di divisioni , il 
resto sia zero; allora si avrà un quoziente esalto, e la frazione 
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proposta potrà ridursi ertamente in decimali- Cosi , operando 
secondo la regola, si troverà che -^-sono ugnati a 0,4; , 

La riduzione in decimali fi Ai r-.i f'f a t L'urente , ngni volta che 
la frazione ordinaria ridona a.minimi termini avrà un denomina- 
tore formalo ibi ; (1 ìi furori primi 2 e 5, cwn?. appunto succede 
negli esempi di riduzioni esatte cuoio qui sopra. La spiegazione di 
questo fatto dipende dalla natura della divisione, e dal modo di 
operare la riduzione; in ialti si sa (§ 33). che la divisione non rie- 
sce, esalta mente, se non quando il dividendo cenitene i fattori 
primi del divisore ripetuti tonto volle, (piante lo sono nel di- 
visore slesso; ora nel fare la riduzione si nggìufine un zero alla 
destra del numeratore e dei successivi resti, e si divide il risul- 
talo pel denominatore; il che viene allo slesso che acriiiiifinerc 
tulli questi ieri al numeratore, e calarli uno per volta alla deslra 
del resto, come sì pratica nelfn divisione ordinaria; ma coir ag- 
osto una, due, Ire volle por 10, cioÈ per 2 e per 5, ondo s'intro- 
ducono quesli Fattori tnnie volle, quanti sono essi contenuti nel 
divisore; opperò b divisione deve compiersi esaliamentc. 



§ 59. Casi In cnl In ridnzlonc non possa esafta- 
iticutc effettuarsi; frazioni periadiche; periodiche 
■empiici; pi-i-l»dlchc miste. 

Qualunque frazione ridona a minimi termini, il cui denomi- 
natore conu-nga un fattore primo diverso dal 2 e 5 , non polrà 
convertirsi esattamente in decimali, comunque si continui l' ope- 
razione; perchè il dcnominalore conlenendo un faiiorc primo di- 
verso dal '2 o 5, non potrà mai dividero esaiiamcnlc i numeri 
10, 100, 1000 ccc.nè per conseguenza alcun prodolio del nume- 
ratore per quesli numeri. Ma ogni divisiono tulli ì resti es-mulo 
minori del divisore, il numero de' resti disuguali non può eccedere 



quello delle unità contenute nel divisore meno una ; e quindi 
dopo un pari numero di divisioni al più, si ricadrà sopra uno dei 
restì già oilenuLi. Soventi volle, come nell'esempio del § 57, si ri- 
cade sopra uno d/ resti precede oli, prima clic sieno trovate tante 
circe del quoziente, quanto sono le unità del divisore meno una. 
A?;; in pieni lo un zero alla destra de! cesio ripetuto, si avrà un di- 
videndo parziale e quindi un quoziente, ed un resto parimente ri- 
petuto: di modo clic i dividendi parziali, e le cifre del quoziente 
ritorneranno nello slesso ordine, e si ripeteranno periodicamente 
per gruppi simili indefinitamente. t 

Cosi—— 0,714-285714-285. . . . come si può vedere nell'o- 
perazione seguente: 

50 [_7 

10 | 0,714235... 



Cosi ~ =0,342312342. ... 
-^-=0,29543454. . . 

Lo frazioni decimali, nelle quali le medesime cifre si ri- 
petono .continuamente nello stesso ordine , si chiamano fra- 
zioni periotlic/ie ; la parlo clic si ripete si chiama il periodo , che 
può essere composto di un numero qualunque di cifre. Cosi nella 

prima frazione periodica equivalente o -y, il periodo comincia 

subito dopo la rirgola, e si ripete dopo la sesta cifra decimale , 
cioè di sei in sci cifre; nella seconda il periodo comincia pure 
dalla prima cifra decimale, e si ripete di tre in Ire cifre; nella 
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terza frazione le duo primo cifre non fanno parie del periodo, che 
comincia solamente dalla terza cifra, e si ripete di due in due ci- ' 
fre. Quest'ultima frazione si chiama periodica mista, per distin- 
guerla dalle altre, il cui perioda comincia dalla prima cifra deci' 
male, e che si chiamano perciò periodiche semplici. 

§ eo. Itlduzlone delle frazioni decimali fluii* ; 
delle periodiche semplici, e delle periodiche miste 
nelle Trazioni ordinarle generatrici. 

Si e veduto che una frazione ordinaria qualunque può sem- 
pre svilupparsi in frazione decimale finita o periodica: recipro- 
camente una frazione d.-eimalc iiiiila .1 periodica ['Otr;'i sempre 
convertirsi nella fraziono ordinaria dalla qualo deriva , e elicsi 
chiama perciò la sua generatrice. 

Per questo bisogna distinguere tre casi: cioè h frazione deci- 
male, the si vuole convertire in frazione ordinaria, può essere fi- 
nita, periodica, semplice, oppure perivi/rea mista. 

Primo. Quando la frazione decimalo è finita, si trova facil- 
mente io sua generatrice, scrivendola sulto la forma ordinaria , e 
facendo quindi la riduzione a minimi termini, .se fiuvvi luogo. 

Cosi 0,625— T^L-e dividendo i due termini per 125 , sì 



Secoiulo.Sì voglia convertire in ordinaria la frazione periodica 
semplice 0,217217217. . . . 

Moltiplicandola tanto volte por 10 quanto sono le cifre del 
periodo, ii che si fa trasportando la virgola di un periodo in- 
tero verso destra, ii risultato 217,517217 . . . esprime evidente- 
mente mille volto il valore della proposta , 0 contiene ancora le 
stesse cifre decimali; dunque si avrà 1000 x 0,217217 . ... 
=217,217217 ; sottraendo d'ambe le parti ima volta 



0,21 7317 . . ., resterà 999x0,217-217 . . .=217; e dividendo 
217 

d'ambe le parti per 999, risulterà 0,217217 . . . — — 

Dal che si vede, die una frazione decimale periodica sem- 
plice è uguale ad ma frazione ordinaria, che lui per numeratore 
le slesse cifre del periodo, e pur denominatore Inule cifre 9, 
guatile sono le ci fre del perìodo. 

Cosi 0,351351 . . . sarà eguale a ~ die sì riduce a 

dividendo i due termini prima per 9, poi ancora per 3. 

23 

Parimente 15,232323 .... sani lo stesso die iS-t-^ah 
frazione 0,03960396. . . . sarà eguale a o più semplice- 

mente-^^— TfTT = "ToT' J ' v "' 1 -' 1 "' 0 ' <iue lemimi P^ima P er 
9, poi per 1 I . 

Teno. Si debiia ora I i asliji-iii.no in li-azione ordinaria una 
frazioni; periodici! mista, pi-r esempio 0,(2317(717..: mol- 
liplicjuilolu, e dividendola nello stesso tempo tante volte per 10, 
quante sono le cihe non perioiliclie, h li-azione, senza cangiare 
(23 171717 

di valore, prenderà la forma ■ '|qqq " ■ '! Clli numeratore, 
17 1 23 x 99 ■+■ 1 7 

secondo la regola precedente, equivale a 123-+-~-z= ' ; 

e dividendo pel denominatore -1000, risulterà 
-123x99+17 12194 



0,1231717 . 



Dal che si vede, che una fratone periodica mista è uguale 
ad um frazione ordinaria, il cui numeratare è la somma del pe- 
riodo col prodotto delle cifre non periodiche per tanti 9 , quante 
sono le cifre periodiche; ed il denominatore è fermato da tanti 9, 
guanto sono le cifre del periodo, seguiti da tanti zeri, gitante 
sono le cifre non periodiche. 
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La frazione ordinaria cosi formala potrà poi ridursi alla 
sua più semplice espressione: cosi 

°' 978i8i ■ • •=— 9935 Su' 

falle lo indicale operazioni, e le opportune riduzioni. 

§ «1. Grado ili approssima zinne; riguarda clic si 
deve avere quando si oiuuteltauo cifre decimali. 



prò minore di una unilà di quel Contine medesimo; l'errore sari 
minore della metà di quest'unita, se si fari uso della regola 
seguente. 

4 ,* Se la prima delle cifre che si vogliono ammettere è mi- 
nore di 5, si tratascierà con tulle le altre a destra, conservando 



i/ir, 

redi 



condo è maggiore del valore vero; ma l'errore è nei due casi 
minoro di una mezza unità dell'ultimo ordina conservalo: nel 
terzo caso l'errore' io più o in meno 1 è gin sia mente uguale ad 
una mezza unità dell 'ul limo ordine conservato. 
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Sj 67. Trasformazione di una frazione In un' al- 
tra che abbia andato denominata re, e clic sia equi- 
valente alla prima, o di un valore 11 più prossimo 
possibile. 

La riduzione (lolle frazioni ordinarie in frazioni decimali 
non è clic un caso particolare di un altro problema più gene- 
rale, che si può e mintili ri; m'Ha in uni uni seguente: 

Datti \ui'i friizuiìh: tj>.<ithti;i]iit\ trasformarla in stri altra che 
Mia no. dato denominatore, e che tia equivalente, o almeno di 
un valore il più prossimi p>\;sibi/r a quello della proposta. 

Per questo si moltiplicherà il numeratore della prima fra- 
zione data pel denominatore che si vuole dare alla seconda, e 
dividendo il prodotto pel denominatore della prima, il quoziente 
rnp pimenterà il numeratore della frazione trasformata. 

In effetto sia, per esempio, da ridurre in dodicesimi: k 
chiaro clic si avrà il numero di dodicesimi corrispondente a y, 
cercando quante voile ^ è contenuto. in cioè dividendo ~ 
per il che darà per quozienti! ^4^—9; la frazione vale 

dunque come già si sapeva. 

7 21 4 

Parimente — ridotti in ventiquattresima, danno ^;cy ri- 

14 2 i , 

dotti in venticinquesimi, danno ó'j 4 " "7" u ' un ven ! ' es ""°- 

Queste trasformazioni s'incontrano sovente nella pratica, e 
principalmente nel calcolo dei numeri concreti 0 complessi, 
come si avrà occasione di vedere in appresso ; ma ciascuno 
potrà facilmente accoryersi, tilt essi! riescono solamente esatte, 
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quando il denominatore della frazione che si dee trasformare, 
supposta ridglta a minimi termini, è un divisore esalto del de- 
uomiuatorc della trasformata. In tulli gli nitri casi, il valore della 
trasformata è solamente approssimativo; e per renderlo compilo, 
bisognerà ancora aggiupnervi una frazione di fi-anione che ri- 
dotta, e riferita nU'uiiitrì opale, da per numeratore II resto 
della divisione, e per denominatore il prodotto dei due deno- 
minatori della frazione proposta e della trasformala. 



CAPO V. 
Sumeri complessi. 



ARTICOLO l. 



& OS. Numero complesso, Incompleto. 

Un numero concreto dieost ciuw/i/cawì, quando n composto 
di più parli riferite rispettivamente n>i uniln diversi! o piutliistn 
a diverse suddivisioni di una stessa uniti. All'opposto, se il nu- 
mero si riferisce ad una sola specie d'unità , ti chiama incom- 
plesso. Così 8 lire 7 soldi 6 danari; 4 Iran. 5 piedi 8 oncie ecc. 
sono numeri complessi; ed 8 lire, oppure 4 trabucchi sono im- 
meri incomplessi. 

Le quantità, che soglionsi più comunemente valutare con 
numeri complessi, sono le monete, ì pesi (ielle merci , le disturne, 
le superficie, i volumi e i! tempo. 

Il calcolo delle frazioni riuscendo mafayrjvdle .spi'ci.diuente 
negli usi civili, si è pensato di dividere e suddividere le unità 
primitive di più frequente uso in un cerio numero di parli eguali, 
e di considerare queste parli come altrettante iniilù di diversa spe- 
cie. Lli qui nacquero generalmente i numeri complessi ; e prima 
dell'introduzione del nuovo sistema metrico decimale, i diversi 
sistemi di pesi e misure in uso presso le varie nazioni d' Europa 
erano tutti espressi in numeri complessi. 



ti 



$ BJ. Divisione e su «Idi vision e delle unità priori* 
pali di pesi e infoui-e a ut Uh e di Piemonte. 

Per poter applicare li: ipi.iilra opei-jvaoni I'hij da melila li del- 
rAriltiielira al calcolo dui nniiu;ri i-ntnplessi, È necessario cono- 
scere prima la relazione, che esiste ira lo diverse unita, o parti, 
che compongono questi numeri. Perciò si accenneranno rapida- 
mcnle le divisioni e suddivisioni delle principali unilà ili pesi e 
misure antiche di Piemonte. 

1." Per lo misure di valore o monete, l'nm'ià principale è 
la lira, clic si divide in 20 soldi.ee) il soldo in 1 2 denari. Cosi 

1 1 1 

i! soldo e-— della lira; edildmaroo — del soldo, oppure 

della lira. Al presomela lira si divide in -100 conlesimi. 

2> Pei pesi, l'unila b il rubbo, che si divide in 55 libbre, la 
libbra in \t onoie, l'oncia in 8 oliavi, I' oliavo in 3 danari , il 
danaro in 94 grani, ed il grano in 24 granoni. Cosi Ì3 lib- 

ì i ì 

bra è del rubbo, l'oncia È ^ della libbra, oppure ^ del 

rubbo ecc.'per pesare i metalli (ini e le pietre preziose , l" unità è 
il marco, che si divide in 8 onde, l'oncia in 144 carati, ed il ca- 
rato in 4 grani. 

3. " Por le distaine o lvng/ie:ie, l'unità e il trabucco , che si 
divide in 6 piedi (delti liprandi), il piede si divide in l'i oncie , 
l'oncia in \'ì punti, ed il punto in 12 atomi. 

Si prende ancora lai volta per unità di lunghezza la tesa di 
40 oncie, che si divide in 5 piedi (detii manuali) o di 8 oncie. 
t Por le misure di tele, panni, ecc. l'unità 6 il raso , che vale 
14 oncie del piede liprando, e si divido in metà, terzi, quarti, se- 
sti, oliavi, ecc. 

P,t le distanze itinerarie, l'unità é il miglio che vaio 800 
trabucchi. 

4. ° Per le superficie poco eslese, e specialmente per quelle 
delle abitazioni, l'unità È il trabucco quadralo. Il trabucco una- 
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dr.no È un quadro lungo e largo un trabucco ; est divide pari- 
mente, come il trabucco lineare, in piedi, oncie, punti ed atomi 
di trabucco quadrato. 

Per le superficie agrarie o dei terreni, l'unità È la giornata , 
che vale -100 tavole. La tavola e un quadro di terreno lungo e 
largo 2 trabucchi, e si divide in 12 piedi di tavola, ed il piede in 
12 oncie ecc. Il piede, e l'oncia dì [avola sono quadrilunghi della 
longhena della tamia, cioè di due trabucchi e della larghetta ri- 
spettivamente di un piede u di un'oncia. 

5. ° Pei volumi, l'unni vana sirondu la natura delle quantità, 
dì cui si vuol misurare i volumi. Cosi per la misura dei grandi 
solidi, come terrapieni, e scavamenti, l'unità il trabucco cubo. 
Il trabucco cubo ha la Torma di un didn lungo, largo ed alto un 
trabucco, e si divide in 6 piedi, ed il piede in lì oncie di 
trabucco cubo. 

Per la misura dei muri dell'' f.i:>l>ri -Kv, l'unità /■ il trabucco 
det'O camerale, rappresentato da un peno di muro avente le due 
faccie laterali ed opposte di un trabucco quadrato, e la grossezza 
di IO oncie. Jl trabucco camerale si divide anche in piedi , oncie 
ecc. di trabucco camerale. 

Per le misure del fieno, l'unità È la tesa cuba , che si divide 
in Ti piedi, ed il piede in 8 oncie di tesa cuba ecc. 

Pei grani, ed altre mainiti spcclic. l'unità è l'emina , clic 6 

della capacità di onde cube S93-^-, e si divide in 8 coppi, ed il 

coppo in 24 cucchimi. 

Pei liquidi, l'unità e la brenta, clic è della capacità di 628 on- 
cie cubo, e si divide in 36 pinte, e la pìnla in 4 quartini. 

6. " Per la mitui-a del tempo, l'unità principale è l'anno ; 
l'anno civile comune È di 365 giorni ; ed il bisestile di 366 ; il 
giorno si divide in 24 ore, l'ora in 60 minuti, il minuto in 60 se- 
condi ecc. 
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§ 6.1. Come no annera complesso possa sempre 
convertirsi In Tra/loiie dell'unta principale, e ri- 



Dalle accennate divisioni e suddivisioni delle principali unitiì 
di misure in altre unità inferiori , o di minor valore , apparisca 
chi ara men le, che un numero qualunque complesso può sempre 
convenirsi in frazione di']]'unil;ì pri nei pule, e reciprocamente, clic 
un'espressione li-azioiwria qualunque (li un' uniti principili; può 
svilupparsi in un numero complesso equivalente. 

Sia, per esempio, da ridurre 5 trabucchi, 4 piedi, G oncie in 
frazione del trabucco: sapendo che il trabucco vale 6 piedi, e 
che il piede vale 12 oncie, basterà moltiplicare 5 per 0, ed ag- 
giungere al prodotto 4, il che darà Vi piedi ; si moltiplicherà di 
nuovo 34 per 12, ed aggiungendo al prodotto 0, si otterrà 414 

414 i 

oncie, ossia -^-del trabucco, giacche un' oncia vali! del tra- 
bucco. Questo solo esempio mostra bastantemente come si debba 
operare per ridurre gli altri numeri complessi in frazione <!ell;i 
loro uniti principale, lìeriprixa mente sia il numero frazionario 

'-jj^ di lira da ridurre in un numero complesso equivalente: si 

dividerà 139 per 8, il che darà per quoziente 24 lire col resto 7 
lire. Si moltiplicherà il resto 7 per 20; il che darà -I SO soldi, 
e dividendo por 8 si otterrà per quoziente 17 soldi col residuo 4 
soldi; si moltiplicherà il resto i- per 12; il che darà 48 denari , 
e dividendo per 8, si avrà per quoziente fi denari: di modo che 

il numero frazionario ^ di lira è equivalente a 24 lire, 17 soldi, 

Ci denari. 

Con una maniera analoga si convertiranno le 'frazioni di altre 



operazioni dell'Aritmetica sopra 



Q5 

condursi olle regole ordinarie del calcolo delle frazioni: per questo 
basterebbe convertire primieramente i numeri complessi proposti, 
in frazioni delle loro unità principali; effettuare poscia il calcolo 
secondo le regole delle frazioni ; e ridurl e di nuovo in numeri 
complessi i risultali frazionarli ottenuti. 

Ma questa maniera di operare sarebbe generalmente troppo 
lunga; il metodo ebe viene esposto nel seguente articolo è più 
diretto e più spedito. 
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ARTICOLO II. 

Oprraiianc iti numeri complessi. 




§ 00. Aildlzlooe 

L'addizione dei numeri complessi si fa a un dipresso come 
quella dei numeri interi: si scrìvono i numeri proposti fili uni 
SOltO fili altri, in modo che lo unità della medesima specie siano 
nella stessa colonna; si comincia a sommare le unità di minor 
valore, o so la loro somma non compone uii'iiniià della spedi: im- 
mediatamente superiore , si scrivo sotto la colonna sommala ; 
ma se la somma raccolta è maggioro di quanto bisogna per 
comporre una o più unita dell'ordine superiore più vicino, si 
scrivo il solo resto sotto la colonna, e si aggiungo alla somma 
dello colonna seguente l'unità, o le unità clic risultano dalla pro- 
cedente, e così di seguito. 
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I due esempi seguenti metteranno in chiaro la regola. 



1" Esempio 




2° Esempio 


322 17 


5 


154 T °7 


43 ìi 


7 I 


23 2 8 


7 8 


* i 


132 5 10 


18 2 


7 


0 2 7 


MI»- 19'- 




811"' 2* 8™ e 



Nel primo esempio la somma dei denari è 23, che fa un 
soldo e M denari; si scrive H e si porla 1 soldo alla colonna 
dei soldi, la quale sommata darà 39 soldi, cioè una lira e 19 
soldi, si scrive 19 soldi, e si porta 1 lira alla colonna delle 
lire, la quale si somma secondo il solito. 

Nel secondo esempio la somma delle oncie è S2, cioè 2 
piedi e 8 oncie; si scrivo 8 sotto le oncie, o sì porla 2 alla 
colonna dei piedi, la quale darà per somma 14 piedi, cioè 2 
trabucchi e 2 piedi, si scrive 2 sotto i piedi, e si porta '1 alla 
colonna dei trabucchi, della quale si fa la somma nella ma- 
niera ordinaria. 

§ «r. Sottrazione. 

Si scrive il numero minore sotto il maggiore, avvertendo 
di collocare le unità della medesima specie le une sotto le altre 
nella stessa colonna; s'incomincia l'operazione dallo unità più 
piccole, si. sottrae il numero inferiore dal superiore, e quando 
questa sottrazione è possibile, si scrive il resto al di sotto, e si 
continua medesimamente sulle altro colonne: qualora il numero 
inferiore sia più grande del superiore, si ronderà la sottrazione 
possibile col prendere in prestilo sulla specie superiore più vi- 
cina un'unita; la quale si ridurrà nel corrispondente numero 
d'unita inferiori da aggiungersi a quelle, sulle quali si deve 
operare; m.3 in questo caso bisogna ricordarsi di diminuire di 
un'unità il numero, sul quale sì e fatto il prestilo- 
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PriHi o esempio. 

Dal numero 349 lire, 17 soldi,. 4 denari, sottrarre 127 lire, 
8 soldi, 7 denari. 

349 Tì *T 
127 8 7 
Resto 222"- 8»- 9*- 

Non patendo sottrarre 7 denari da 4, si prende sui 17 soldi 
un'unità, clic vale 12 denari, i quali aggiunti a ì danno 16 
denari, e si dira da 16 levando 7 resta 0, die si scrive sotto 
i denari; passando alla colonna dei soldi, si dirà do 16 levando 

8 resta 8, die si scrive sotto Ì soldi: finalmente sottraendo 127 
da 349 resta 222; il resto totale sarà dunque 223 lire, 8 soldi , 

9 denari. 

Secondo esempio. 

Dal numero 15 rubbi, 12 libbre, 7 onoie, 5 ottavi, sottrarre 9 
rubbi, 20 libbre, 10 onde, 7 ottavi. 

15 iì f 5 

' 9 20 10 7 
Besto 5'' 16" b - 8™- &*■ 

da li ottavi levarne 7 non si può; dunque si prenderà sul 7 
un'onda, che vale 8 ottavi, più 5 fanno 13 otla'i, dai quali 
levando 7 restano C; parimente non potendosi da 6 "onde le- 
varne IO, si prenderà sul 12 una libbra, clic vale <2 oncie, 
più 6 fanno 18; da 18 levando 10 restano 8 onde: passando 
alle libbre, si prenderà sul 15 un rubbo, che vale 25 libbre, 
le quali aggiunte alle 1 1 fanno" 36 libbre, e si dirà da 36 le- 
vando 20 restano 16 libbre: finalmente da 14 rubbi levandone 
9, restano 5; il resto totale sari dunque 5 rubbi, 16 libbre, 



8 oncie, 6 oliavi; come si può verificare facendo la somma 
del resio col sottraendo, ed osservando che il risultato È eguale 
al minuendo. 

§ 63. Moltiplicazione, due casi: 1° moltiplicando 
complesso, e moltiplicatore iDcompIcsso; 2° entrambi 
1 fattori complessi. 

Per maggiore chiarezza si distingueranno due casi : il 
primo comprende le moltiplicazioni , in cui il moltiplicando 
solo è complesso, ed il moltiplicatore è incomplcsso : nel se- 
condo il moltiplicando può essere complesso o incomplesso , 
ed i) moltiplicatore è complesso. 

Primo caso. Si domanda il preizo di 7 rasi di stoffa in 
ragione di 12 lire, 17 soldi e 6 denari per roso. 

È chiaro che basterà ripetere 7 volte il prozio di un raso, 
cioè moltiplicare 12 lire, 17 soldi, 6 denari per 7 consideralo 
come numero astrailo. 

un »'« Iwit 

moltiplicando 12 17 6 

moliipliwLore 7 

Prodotto 90"' 2* 6"' 

Per questo si moliiplicheranno tulle le parli del moltiplicando 



si scriverà 2 sotto t soldi, e si porla 6 al prodotto dello lire; fi- 
nalmente si dirà 7 volte 12 lire fanno 84 lire, più fi ritenuta 
fanno 90 lire, e si scriverà 90 sotto le lire. Cosi il prezzo dei 
7 rasi sarà di 00 lire, 2 soldi, 6 denari. 
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Se il moltiplica io re fosse un numero di più cifre, non 
fì pntrr-hlir: facilmente: (Inter minare a memoria i snidi prò ve- 
gnenti dal prodotto dei denari, e le Uro prpvognenli da quello 
dei soldi, e per ottenerli, bisognerebbe fare a parie le mol- 
tiplicazioni, e le successive divisioni per convertire le unità 
inferiori nelle unità superiori, il che richiederebbe un calcolo 
assai lungo. In questo caso, per abbreviare l'operazione, sani 
meglio cominciarla dalla sinistra, e moltiplicare prima leunila 
principali del moltiplicando pel moltiplicatore, e riguardo alla 
moltiplicai mi'; ilnllc siiiUivisioni, si seguiterà il metodo delle così 
delle parli aliquote, corno si vedrà neh" esempio seguente. 

Si dimanda il prezzo dì 34 misure di una data mercanzia, 
supponendo, die una misura cosli 25 lire, 16 soldi, G danari. 

Per queslo bisogna moltiplicare il prezzo di una misura 

cioè 





2su. 
84 


16»- fi"' 




100 






75 






n 




5 


8 


io- 


» 


i 


ti 


6'- 


0 


17 




878»- 





Si moltiplicherà" prima 25 lire per 3'i secondo la regola ordi- 
naria, poi per avere ii prodotto di -Ili soldi per 3'j, si considera 
che una lira moltiplicala per 34 darebbe 34 lire di prodotto; e 



prenderà la metà del prodotto precedente, e si scriverà 8 lire 
]0 soldi; pel prodotto di 1 soldo che ù la quinta parte di 5 soldi, 
si prenderà il quinto del prodotto precèdente e si scriverà 1 lira 
14 soldi; finalmente per G danari metà di 1 soldo, si prenderà 
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la metà dell'ultimo prodotto, e si scriverà 17 nella colonna dei 
solili. Facendo la somma di tulli i prodotti parziali, si troverà 
878 lire, 1 soldo pel prezzo della 34 misure. 
Sia ancora, per esempio, da- moltiplicare 

84^. 4* e» 0 "" 



Dopo avere moltiplicato al solito gli 8U trabucchi per 47, si 
scompongono i 4 piedi in .'i piedi più un piede; e siccome 1 
trabucco moltiplicato per 47 darebbe 47 trabucchi : 3 piedi , 
metà del trabucco, daranno ni prodotto la metà di i7 trabucchi, 
cioè 33 trabucchi 3' piedi, e pel piede ivsUuile, che ù In terza 
parie di Ire piedi, si prenderà il terzo del prodotto di 3 piedi, 
cioè 7 trabucchi, li piedi; scomponili. In p.iriniMiile le 7 oncie 
ìn 0 oncie pii'i 'I oncia, pei' le ti oncie > inelà del piede, si 
prenderà la metà del prodotto precedente, e si scriverà 3 tra- 
bucchi, :t piedi, 0 oncie; per I oncia restante si prenderà il 
sesto del prodotto dì 6 oncie, e si scriverà 3 piedi. « oncie; 
finalmente per 6 punii clic lamio hi nielà di ini'oneb, si prenderà 
l.i metà del prodotto precedente o si scriverà 1 piede, Il oncie, 
0 punii; facendo la somma si troverà pel prodotto totale 3981 
trabucchi, 1 piede, 4 oncie, G punii. 

Secondo caso. Quando il moltiplicatore è anche complesso, 
si comincerà a moltiplicare tulio il moltiplicando per gli interi 
del moltiplicatore, secondo la regola precederne; quindi si scom- 
porranno' le suddivisioni del moltiplicatore in parti aliquole o 
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dell'unità principale, oppure le une delle altre, e si [ 
ranno dal moltiplicando o dai prodotti derivanti le c 
parti indicale dalle parti aliquote del molti pi ina loro. 

Primo esempio. Si debba trovare il prezzo di 27 rasi e g 

di una data stoffa, sapendo che un raso costa 18 lire, 17 soldi, 
0 denari. 

É chiaro che bisogna moltiplicare il prezzo di un raso, 
cioè 18 lire, 17 soldi, ti denari prima per 27 e poi ancora 
7 

per 
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U prima moltiplicazione per 27 si fa come negli esempi pre- 
cedenti, e si ottengono così i cinque primi prodotti parziali; 
riguardo alla seconda moltiplicazione per |si scompongono i | 
in g , che fanno la metà dei raso, più f , die fanno Ja meli 



Diaiiized by Google 



della melò, pifi -g- che è la metà di e pei — si prende la mela 

di Lullo il moltiplicando, che rappresenta il prezzo di un raso, e 
si scrive nelle corrispondenti colonne 9 lire , 8 soldi , 9 denari ; 

pei si prende la meli del prodotto precedente, e si scrìve 4 

1 1 

lire, 14 soldi, 4 denari finalmente per -g- si prenderà la metà 

dell'ultimo prodotto, cjoè 2 lire, 7 soldi, 2 denari i-. Facendo la 
somma di tulli i prodotti parziali, si troverà 526 lire, 2 soldi, 9 
denari pel dimandato prezzo dei 27 rasi -g-. 

libbre, 9 



Secondo es 


l'Mjìiit. Dctr 


miimin 


; il prezzo di 


onde, 6 ottavi 




■ Umilili 




lire, 17 soldi, 9 denari. 






Si moltiplicherà 
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La molli plico zio ne di tulio il moltiplicando per 15 dà gli 
olio primi prodotti parziali; le 9 onde si scompongono in 6 
oncie più 3 onde; per le 6 ondo sì prende la mela di lutto 
il moltiplicar Jo, e per le Ire oncia si prendo la meta del pro- 
dotto precedente; finalmente pei 6 ottavi, che Tanno la quarta 
parte di 3 oncic, si prenderà il quarta di quest'ultimo prodotto. 

Facendo la somma si troverà 1263 lire, 4 soldi, 5 denari 

pel ricercato prezzo. 

Terzo esempio. Con una lira si lece eseguire 24 trabucchi, 
4 piedi. 6 onde di un dato lavoro; quanti trabucchi sì faranno 
eseguire con 18 lire, 17 soldi, 6 denari: è chiaro che per ot- 
tenere il ricercalo numero di trabucchi, bisogna moltiplicare 24 
trabucchi, 4 piedi, G oncic per 18 lire, 17 soldi, 6 denari, con- 
siderato come numero astratto. 



2 C l .') fi (1 9 
467»- 0" H<* jr«« 
I riferiti esempi basteranno a far conoscere l'andamento 
da seguitare in tulli gli altri casi, o per qualunque specie di 
numeri complessi. 



18"- 17»- tì" J - 



per S* 



1 

IO* 
5 



24 
9 

4 S' 
G 1 I 



4 OS 



% 60. Il moltiplicatore nell'opera /io ne di-vc sem- 
pre considerarsi cume nomerò astratto. 

Si noti general meri le, che quando si applica la moltiplica- 
zione ai numeri concreti, il moltiplicatore (quantunque nel que- 
sito sia rappresentalo da un numero concreto) nel fare l'ope- 
razione deve sempre considerarsi come un numero a stra ilo, in- 
dicante quante volte si deve ripetere il moltiplicando, o quale parte 
debbasi prenderne; il prodotto poi è sempre della stessa natura ^ff 
del moltiplicando. Quindi sì potrà facilmente distinguere quale; 
dei due fattori di una moltiplicazione debbasi prendere per mol- 
tiplicando; per questo basta ritenere che il moltiplicando è della 
slessa natura del prodotto, e che la natura del prodotto é sempre 
bastantemente indicata dall'enunciato del quesito. 

Può anche accadere che i due fattori di una moltiplicazione 
siano ambedue numeri concreti della stessa specie ; come quando 
avviene di dover moltiplicare un numero di lire , soldi e denari 
per un altro numero di lire, soldi e denari ; oppure, un numero 
di trabucchi , piedi e oncte por un altro numerò di trabucchi , 
piedi e oncie ecc.; in questo caso per faro l'operaiione, si consi- 
dera indifferen temente uno dei due fattori come un numero astratto 
e si ripete l'altro fattore laute volte quante sono le unità e parti 
d'unità del fattore consideralo astrailo; non si darà per ora alcuno 
esempio dì queste moltiplicazioni, perda' -i avrà occasione d' in- 
contrarne in appresso; del resto le condizioni delle questioni re- 
lative a questo caso d idi lari: ratini ma ni ratamente la regola del 
calcolo, e la natura del prodotto. 
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% TO. tti visione, due cash 1° dividendo e divisore 
di specie diversa; 8< dividendole divisore della stessa 
specie riguardo allenita principale. 

Riguardo alla divisione dei numeri complessi, sì distinguono 
anche due casi principali, secondo clic il dividendo, ed il divisore 
sono dì diversa specie, o della stessa specie. 

Primo caso. Quando il dividendo ed il divisore sono di specie 
diversa, può darsi che il divisore sia; incomplesso, oppure com- 

pi™. 

i" Se il divisore incoi» plesso, si vonsidera conienti numero 
astrailo, e cominciando dalle unità pih tjruntìi, si dividono succes- 
sì vomente le siuf/ole /eieii. del dividendo pel divisore, riilinviulo : 
resti di ciascuna divisione nelle unità immgdiatamente infe- 
riori, olle gitali sì uniscano '/nel/e tirila siesta spedi', elie pos- 
sono trovarsi nel dividendo proposto ; il quoziente sarà della 
stessa natura del dividendo. 

2° Se U divisive è complesso, bisonna convertirlo (§ 65} in 
un solo mniì' ro frazionario de/la sua unità principale; moltipli- 
care onìndi il dividendo pel denominatore della [razione divisore, 
c dividere il prodotto pel numeratore ; il quoziente sarà anche 
della stessa natura del dividendo. 



Primo esempio. 

SÌ dimanda il prezzo del trabucco camerale di muro , sa- 
pendo die 568 trabocchi costarono 23470 lire, I soldo , 4 de- 

per 508 dovrebbe dare al prodotto 25470 lire, ì solilo , 4 de- 
nari; bisognerà dunque dividere il prezzo totale pel fattore co- 
nosciuto 568, ed il quoziènte rappresenterà l'altro fattore, che 
sarà il prezzo del trabucco. 
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M50 
478 
20 



9561* 
3881 
473 



5680 
. .00 



Dividendo le 25470 lire per 508, si avrà per quoziente 44 lire 
e per resto 478 lire; si riduce questo resto in soldi moltipli- 
candolo per 20 e si aggiungo al prodotto il soldo del dividendo , 
il che dà 9561 soldi, clie divisi per 568 danno per quoziente 
16 soldi, e per resto 473 soldi che si moltiplicano per -12 per 
ridurli in denari; ed aggiungendo al prodotto i 4 denari del di- 
videndo, si troverà 5680 denari che divisi parimente pel 368 
danno 10 denari per quoziente esalto; dunque il quoziente mialc 
ossia il prezzo del trabucco di muro è di U lire, 16 soldi, 10 
denari. 



23 Rubbi, 12 libbre, G oncie di una data mercanzia costano 
301 lire, H soldi, 8 denari; si dimanda il prezzo del rubbo. È 
chiaro, che se il prezzo del rubbo fosse cognito, moltiplicandolo 
per 23 rubbi, 12 libbre, 6 oncie considerato come numero a- 
stratto, dovrebbe dare al prodotto il prezzo totale 301 lire, 11 
soldi, 8 denari; bisogna dunque dividere il prezzo totale per 23 
rubbi, 12 libbre, 6 oncie; e per questo si convertirò prima il di- 
visore in una frazione del rubbo; il diesi farà col ridurlo tutto 
in oncie , a col dare ad esso il denominatore 300 , giacche 
l'oncia è la trecentesima parte del rubbo; si avrà cosi per divisore 



Secondo esempio. 



J08 

Ora por dividere 301 lire, 11 soldi, 8 denari per ^jjjjj- bi- 
sogna moltiplicare il dividendo pel denominatore 300, il che di, 
come si vede qui sotto, 90475 lire, e dividere poscia questo 
prodotto pel numeratore 7050 secondo ia regola dell'esempio 
precedente; si troverà così pel dimandato prezzo del rubbo 12 
lire, 16 soldi, 8 denari. 



301"- II»- 8 dJ ' 90475"- 0»- | 705O_ 

300 19975 12"- 16"' 8"' 

90300 11 ' 5875 

150 20 

15 117500- 
7 IO* 47001) 
-2 IO 4700 
90475"- 0"' 12 
56400* 

.QOOO à 

Si potrebbe anche facilitare l'operazione osservando, che il di- 

, . . 7050 . .. 47 
vigore (razionano j^si riduco 3-^-' come si poteva loci Ime riti 

pi'nvcdi.Ti; dal prini.j divisore complesso senza ridurlo in oncie; 
gimhè 28 nibbi, 12 libbre, Concie fanno manifestamente 23 
e I U~ 

rubbi^ossia — del niblio ; ha-terriiho dunque moltiplicare il 

dividendo 301 lire, I l soldi, 8 denari per 2, il che darebbe 003 
lire, 3 soldi, 4 denari, e dividere poscia questo prodotto per 47; 
il che dà Io stesso quoziente già trovato di sopra, cioè 13 lire, 
10 soldi, 8 denari. 

Secondo caso. Quando il dividendo ed il divisore sono della 
stessa specie riguardo all'unita principale, si riducano l'uno e 
l'altro nelle unità pia piccole contenute, o in ambedue, o in uno 
dei due; a si divide quindi il primo risultato pei secondo, avendo 
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atra di n'Hi'ppsir il iju-r.-lattc astrailo in un numero r.mr,ir<<n 
della natura indicala dall'enunciazione della questione. 

Oppure si trasformano i due termini della divisione in nu- 
meri frazionari della comune unttà principale, e n diritte ì' uno 
per T altro secondo la regola delle frazioni, valutando il quoziente, 
come si è detto qui sopra. . 

Prima esempio. 

La libbra dì una data mercanzìa vale 2 lire, 15 soldi , 7 de- 
nari; quante libbre si potranno comperare con S8 lire, 18 soldi,' 
8 denari. 

Ognun vede, che si compreranno tanle libbre , quante volle 
il prezzo della libbra è contenuto nella somma da spendere. Si 
dovrà dunque dividere 88 lire, 18 soìdi, 8 denari per 2 lire, 
i5 soldi, 7 denari. 

8811. jg... gdd. | gii. 15». 7*i. 
20 ' | _20 

1778* 55" 

12 _ 12 

21344" | 667' 

1334 S2""' 

•Riducendo il dividendo, ed il divisore in denari, si Uova pel 
primo 21344 denari, e pel secondo 067 denari , onde il cercalo 
,21344 

quoziente sarà ~g^-=3ì libbre. 

Secondo esempio. 

Il trabucco di un dato lavoro costa 8 lire, 12 soldi, 6 denari; 
quanti trabucchi del medesimo lavoro si faranno eseguire con 349 
lire, 6 soldi, 3 denari, 

È^chiaro che si faranno eseguire tanti trabucchi , quante 



l\0 

volle il costo ili un trabucco è contenuto nella somma da spen- 
di;!!:; Rateili- queiia -omma rappresenta il prodolto del prezzo 
di un trabucco pel numero ricercato dei trabucchi. Si deve dun- 
que cividere 349 lire, 6 soldi, 3 denari per 8 lire. 12 soldi, 6 de- 
nari, e valutarne il quoziente in trabucchi, piedi ed oncie, 

fWucenJo pmnj i due numeri proposti in denari, si tro- 
verà pel duidcnrio 83833 denari e pel divisore 'J070 denari e 
facenda la divisione si otterrà per quoziente 40 trabucchi, 3 
piedi. 
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Ttrto esempio. 

Si pagò 1 lira per 8 trabucchi. 4 piedi, 6 oncie di lavoro ; 
quanto si pagherà per 137 trabucchi, 0 piedi, 6 oncie. 

11 numero delle lire da pagarsi sarà indicato dal numero di 
volle, che 1 37 trabucchi, 0 piedi , 6 oncie contengono 8 tra- 
bucchi, 4 piedi, G oncie; bisogna dunque dividere 137 trabuc- 
chi, 0 piedi, 6 oncie per 8 trabucchi, 4 piedi, G oncie, e va- 
lutare il qmzicnle astratto in lire, soldi e denari. 

Riducendo il dividendo, ed il divisore in micie si troverà 9870 
pel primo, e G30 pel secondo; e dividendo 9870 per 630, o pio 
sciitamente 987 per 63, si troverà al quoziente 15 lire, 13 soldi, 
4 denari. 

Dagli addotti esampi si può facilmente conoscere raodamento 
da seguitare in qualunque altro caso particolare. 



ili 

§ ri. IVainra del qnnzlenle; veri Acazio ne della 
multipli enzima e e divistane. 

Quando si [ralla di numeri concreti, se il dividendo ed il di- 
visore sono della slessa nalura riguardo all'imita principale, il 
quoziente astratto esprimerà altrettante unità concrete della 
specie determinata dalle condizioni delibi questione pratica. 
Quando poi il dividendo ed il divisore sono di specie diversa, 
allora il quoziente sarà della natura del dividendo, ed il divi- 
sore si riguarderà come un numero astratto , indicante in quante 
parli si deve spartire il dividendo. 

Per fare la prova della moltiplicatone , e della divisione 
dei numeri complessi, ii vece di dividere il piodutio per uno dei 
due fattori, come si usa d'ordinario per la prima prova, e mol- 
tiplicare il quoziente pel divisore, come si usa nella seconda , 
sarà più spcdienie, riguardo alla prima, di raddoppiare il inol- 
tir.i.i ar lo, •■ j^iT.^r 1 .' l.i rr.eu del moltiplicatore, o inversamente, 
e rifare la moltiplicazione; il prodotto deve tornare lo stesso di 
prima: e riguardo alia seconda prova si può raddoppiare i due 
termini della divisione, oppure prenderne la metà, e rifare la di- 
visione sui due numeri così cangiali; il quoziente deve pure essere 
lo stesso di prima. I principianti potranno per profittevole eserci- 
zio verificare con questo metodo le operazioni precedami. 

§ 12. Con versi ime di nn Damerò complesso lo de- 
cimali, e viceversa. 

Pu6 anche occorrere di dover convertire un numero complesso 
in decimali e viceversa ; queste trasformazioni saranno agevoli, 
se si ritiene die !c ;ui.ìi.!ivi ; ior.i ri ; ; « :-sc dì una data, unita 
principale si possono sempre ridurre in frazione ordinaria della 
stessa unità (§ 65), e che una frazione ordinaria qualunque 
può sempre convertirsi in frazione decimale : ed buartamenie, 
che una frazione decimale qualunque di una data uoilà concreta 



può sempre convertirsi nella sua generatrice ordinaria , e questa 

Abbiansi , ad esempio , 8 trabucchi , 4 piedi , 6 oncie , e si 
voglia convenire in decimali le due suddivisioni complesse del 

trabucco: si ridurranno primieramente i i piedi, 6 oncie in y 

del trabocco; e convertendo poscia -|fcin decimali, si troverà che 

8"., 4* 6-". fanno 8"- 75. 

Parimente 7 rubbi , 16 libbre , 3 oncie si convertiranno 



la frazione di rubbo^j. 

Inversamente, per ridurre in soldi e denari la frazione deci- 
male della lira 0"', 875, basterà scriverla sotto la forma di fra- 
iione ordinaria rststB svilupparla quindi nelle suddivisioni com- 
plesse della lira , moltiplicando cioè il numeratore per 20, e 
dividendo pel denominatore por avere i soldi, e moltiplicando po- 
scia il numeratore della nuova frazione di soldo per 12, e divi- 
dendo pel denominatore per ottenere i denari; si troverà cosi che 
la frazione [)"■, 875 e equivalente a 0 ,L -, 17"- 6 aa - Si troverà 
medesimamente che la fraiione di rubbo 0,375 è equivalente a 
9 libbre, 4 oncie, 4 ottavi. 

Questa trasformazioni riuscendo raramente esalte, si usa sta- 
bilire un limite di approssimazione conveniente al caso che si con- 
sidera; ma allora bisogna avere le debite avvertenze, ncdacoliè 
la parie trascurata sia veramente minore di un'unità dell'ultimo 
ordine di cui si vuole tener conio. 
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capo vi- 
nci sistema metrico facimale. 



§73. Idea di un sistema di misure unirni-iue , e 
piii adatto al calcolo decimale; base del sistema. 

La diversivi il olii! antiche misuro, c delle loro suddivisioni , 
non solo nei diversi Slati, ma aucoia nelle varie parti di un me- 
desimo Slato, fece nascere il desiderio di un sistema unico di mi- 
sure, fondalo sopra una baso invarialiiie, clic potesse verificarsi in 
tulli i tempi, ed in lutti i paesi ; nel [piai sistema lo divisioni o 
suddmsioni delle diverso unità eoucrele fossero più uniformi Ira 
loro e più analogie al sistema di numerazione decimale; il che 
renderebbe il loro calcolo molto più tacile, e più spedito di quello 

*" TZZÌ1"~ » «il H, dello mm sedo, *» ad A " 
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lore. Questa distanza Tu divisa in dieci milioni di parti eguali ed 
una di queste parli chiamata metro, che significa misura, fu presa 
per unità di lunghezza, dalla quale derivano tutte le altre uniti 
del sistema detto perciò sutema metrico. 

% 7-1. Metrò: sua lunghezza ragguagliata alle mi- 
sure antiche; vocaboli adottati per esprimere I mul- 
tipli, e le saddltlsloal del metro 

11 metro Ò la diceiriMlionesim.i p irte del icario del meridiano 
terrestre, ossia della dilania dal Polo all'Kquaiorc misurata s-j1 
meridiano di Parigi. 

Dalle operazioni di misura, eseguite e verificate colla massima 
accuratezza, risultò la lunghezza del quarto del meridiano terrestre 
quasi esattamente di 51 307-iO tese di Parigi, ossia di 3078WW 
piedi parigini. 

Dividendo questo numero per dieci milioni, c sviluppando il 
quoziente nelle suddivisioni del piede parigino, che si divide in 12 
pollici, ed il pollice in 12 tyee, si avrà la lunghezza del metro, 
espressa in piedi parigini, eguale a 

SiPÌ ,di aMl « 11)lin « 296. 

La lunghezza del metro ragguagliata col campione camerale 
dtl nostro piede liprando, risultò eguale ad 

J.PI.0, H «d, 4p„n,l 3 u»i 4 

Per indicare misure più emidi, n più pìer.iile del metro , si 
convenne ili adoperare i vocaboli seguenti tratti dal greco per no- 
tare i multipli decimali del metro, e dal latino per le suddivisioni 
parimente decimali. 

Mirili, K' l», Edo, Decn, Deci, Centi, Mi/H, che significano 
corrispondrnlemente diecimila, mille, cento, dieci, decimo di, cen- 
tesimo di, millesimo di, e che si pongono avanti il nome metro 
nella maniera seguente; 











Edometro 


■ ■ ■ ■ «n'o "«etri ; 


Decametro 


dieci metri ; 


















Il miriamelro ed il kilomelro s- 


300 misure itinerarie preseti- 


II miriametro vaia * miglia piemontesi, più 44." ,b - 0. p,tJI 


i.™" 4. 6, 72, ed il kilomctro vale 324. 2.'" ed, ì™" 
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I sette vocaboli adottati per esprimere i multipli, e le sud- 
divisioni del metro, servono anche per segnare i mullipli, e 
le suddivisioni delle altre specie di misure, cangiandone le scie 
finali secondo la natura della misura. 

£ 75. Misure di snperflcìe ■ 

L'unità ordinaria dì superficie è il metro quadrato; ma per 
le grandi superficie agrarie, o dei terreni, si prese per unita il 
decametro quadralo, cioè un quadrato, che ha per lato un deca- 
metro, o dieci metri; e quest'unità si chiama Aro. I multipli e le 
suddivisioni dell' Aro si formarono conformemente ai mullipli e 
suddivisioni del metro ; cosi 

Miria-aro o Miriaro significa .... diecimila ari; 

Kiiaro mille ari; 

Zelato cento ari; 

Decoro dieci ari; 

Aro unità principale; 

Dicioro decimo di aro; 

Centìaro . cenlesimo di aro; 

.Viilìaro millesimo di aro. 
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L'ectaro, l'aro ed il centiaro sono tra queste misure le sole 
in uso. 

L'ectaro in misure piemontesi corrisponde a 
2."" 1 ™- 63."'- ìfi* i.-"- ì.""- 1,"- 53. 

L'aro vale 2. u '' 7 fi* 0.° nc - IO. %»■ 65, ed il centiaro, 
ossia metro quadrato, vale 

Sfi"- 61 «• 0."""- 5, tt 55. 

§ 76. Misure di sul tallii o di volume. 

L'unità di volume e il metro cubo; cioè un cubo o dado, 
clic ha un niello di lato. I multipli e lo suddivisioni del metro 
cuoo non hanno ricevuto denominazioni particolari. 

Il metro cubo, quando si tratta di misura di legno da fuoco, 
di fieno, e di materiali di costruzione, prende il nome di siero. 

Lo stero, ossia metro cubo, vaiolalo in piedi liprondi pie- 
montesi cubici, equivale a 7, p - 37401. 

§ 77. Misure ili capacità pel liquidi c pei grani 

L'unità (ielle misure di capacità è il decimetro cubo, che 

I multipli, e le suddivisioni del litro principalmente i" "so 
sono le seguenti: 

Eelolìiro o misura di cento litri; 

Becaliiro dieci litri; 

lAlro unità principale; 

Decilitro decimo di litro; 

Centauro centesimo ili litro. 

II kilolilro, e il mirialilro non sono in uso. 

L Ve lo) il io valutalo in misure piemontesi ili materie liquide 
corrisponde a 2.""""' I.» 0, m 1 18. 

Ed il litro corrispondo a quartini 2,!)'J, quasi a tre quartini. 
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Trattandosi di grani o altre materie secche, l'ectolitro vale 
i" 18,™- 63, 
ed il litro, ... 0. 0. 8. 3l>. 



% 38. misure di peso. 

Nelle misuro di peso si scelse per 
un centimetro cubo d'acqua distillalo 
circa gradi Réaumur, ossìa 4 gradi dm 
unità si chiamò grammo, 

11 valore del gramma in posi p 
17 granotti e^di granolto. 

I multipli e le suddìviaionj del gra 
Miriagramma che vale . . . . 

Kiloijramma 

Eclotjranima 



Decagramt 
Gramma 



icipale il peso di 
eraturo di S 
tigrada, e questa 

è di 18 grani, 



. . cento grammi ; 
- ■ dieci grammi; 

unita principale ; 
. decimo ili gramma ; 
■un tesi ino di gl'anima ; 
nillesiniii di gramma. 

.1*. gftn. ^ sr. 0j , t .„,u fl 5 



e prendendo la decima di quest'ultimo, c dei successivi valori , 
si troverebbe in pesi piemontesi il valore de ll'ectog ramina, del 
decagrammi, del gramma, decigrammo ecc. j 

§ 39. Monete. 

Da una verga o lamina d'argento al titolo di nove parli 
di fino ed una di lega, cioè composta ~ d' argento puro, e 
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di dì rame, si tagliò un pezzo do! peso di 5 grammi; » va ' 

lore di questo pezzo fu preso per urtila monetario, c si cliiami 
franco. 

Il franco si divida io dieci decimi, ed il decima in dieci 
centrami. 

I multipli decimali del franco non hanno ricevuto alcuna 
denominazione particolare. 

La nostra lira nuova piemontese b in tìtolo e peso pari al 
franco, e si divide come il franco in cento centesimi. 

§ SO. Passaggio da mia sudili visione ad linai fra 
culla semplice tra s pus! zi mie della virgola. 

Dalla precedente esposizione delle nuove misuro melricbe, 
potrò ognuno facilmente riconoscere, clic tulle queste misure nei 
loro multipli e nelle loro suddivisioni seguono costantemente la 
legge decimale del sistema di numerazione; il clic rende la loro 
scrittura focile ed analoga a quella dei numeri decimali, e serve 
anche a convertire facilmente le une nelle altre, le diverse unità 
e suddivisioni di una stessa misura col solo trasporlo della vir- 
gola a destra od a sinistra. 

Per esempio volendo convertire 9S7," 181 " 654 in decimetri, 
basterò trasportare la vìrgola di un posto verso destra, e si avri 
987e, w '»' S4.; so si volesse prendere per uniti il decametro, tras- 
portando la virgola di un posto verso sinistra, il numero prò- 
posto diventerebbe 9S, J ™ 7654; e prendendo per uniti il mil- 
limetro, levando la virgola, si avrebbe 987*151 millimetri. 

Medesimamente 9221,""™' 113 equivalgono a gSS^-MMS; 
oppure a 92, tc ">s r ,2111.1; oppure 'J, tllo )"> 22 I H 3 ecc. 

L'implicazione delle quattro regole dell'Aritmetica alle mi- 
sure metriche non può presentare alcuna difficoltà adii conosce 
il calco'o delle frazioni decimali; non è d'uopo arrestarsi ad 
esempi particolari ili quest'applicazione, principalmente perché 
si avrà occasiono d'incontrarne in appresso. 



§ SI. Tabella del pcs3 c misere metriche pili co- 
munemente usale, e tabelle comparative delle misure 
auticlie colle me (He he. 

Occorrendo soventi isimo di dover operare In conversione 
delle amiche misuro in quelle nuova, o viceversa, si offrono, 
olirò ad una tabella dai. pesi e misure metriche più comune- 
niente usate , labulle comparative delle misure antiche colle 
metriche. 



TABELLA INDICATIVA 
de' numi pesi c misure più rumini ■muilc usati 

MULTIPLI SOTTO -ML'LUl'LI 



Miri» 

( 1 00^0) 



Chilo 

(IMO) j 



coirfs|>01i'to»o al t,ca> U'ui\ mcli-u ch'jj iì'jl-'Jii i i: /"uè. 
nettala di mare. 



•il 


1 1 1 1 1 1- 1 1 1 


Ijl 


USIS-IIIS 


! 


1ISSSSS1! 


Mi 

3 1 


insilili 


1 ili 


Stillili! 


SU 


fittiti» 


«1» 

li 1 


iniuiii 
iitiiifil 


III 
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I 

3 


'Il 


1 1 1 1 » 1 1 1 1 


ih 
5 - •- 


Slittili! 


IH 






§ 

S 
I 


«8 


IINIIII! 


ni 


1IS1SSS1S 


ìli 


ifillllll 


In 


i- 1 i 1- 1 1 i 1 i 


li! 







Ili 


|IS!I!1IS! 


■a. 3 


jlSISiSlSI 


l|j 


I- 1 1 S 1 1 1 S I 


ili 






il! 


i!ISil!ll 


ili 


Ulililli 


ifi 


1 1 E S i S I I E 


ni 







s 

s 

ì 


-Il I 

i 


iliili 

s s s s |.a 




»ì ! 


iSfili 




lisi 


inumi 


11=] 


ISlIIillI 


ili!? 


ilSIilliS 

* - 5 s 5- 1 s a i 


l « 


illusili 

- f t i s 1 a f t 


È « 


1 1 1 i i ■- 1 1 1 


ijlll 


titilliti 


il! 


1 1 H Hill 







Tabella v. 



9,221 Pili 
18,143989 

27,Blì5!)S-i 



:37,7jìióiì3 



2-.fi, I. Mi ITI 
2951,028253 
| 3320,0(8031 



30,739082 
01 ,479901 
Ll2,2iaui5 



fi] i.TWW 
9&'l 90454 
Iì2n,r>il!)272 

isi.i,:intìi08 
2I51.79M72G 

si:i!!,il.k;i!ì 



TtnTiTT' 

= 5 2" » <* » * " 



s «li 
I 111 



Uii 



Hi 



II 



il 



ili 



II 
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MISU11E ITINERARIE MODERNE IN METRI 



im ii cagioni: fiuLLi-: misure 



DANIMARCA . 
FRANCIA. . . 



I.njti Ji posta ili iW) lcs>! . 
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nome 

DE' PAESI 


LLE M1SUBE 


VALORI 

IN METRI 


NORVEGIA. . . . 




11138,908 


□LAUDA 
















5555 556 


POLONIA .... 




5555,556 






8534,000 


PORTOGALLO . . 


Lega di 18 a! grado 






Lega di otre di 20 al grado 


^"'^ 






issi 'ose 




5','-.'°™"*''''''"'™"'™°' 


1066,781 






i.134 




Slujlio [il Lituania ili 28,iìl) lutili del Reno, 




SPAGNA 














Lesa di mare 




SVEZIA 


M(0li'ol8OO0 alnar, o 311000 jiiedi di Svciia 


lOflNfi.lli!* 


SVIZZERA .... 


Mi./liu ili 24620 uicdj .li lìntilra ■> tirino. 


8360,000 


UNGHERIA. . . . 




7586,000 



PARTE SECONDA 



ELEMENTI DI ALGEBRA 



CAPO I. 
Nozioni preliminari. 




§ I. Algebra; ino oggetto; differenza Ira tjnesla e 
l'Aritmetica /„'.-■•> ti 

L'Algebra egualmente die l'Ari [melica ha per oggetto i 
numeri: essa differisce perù flnll'A ri [melica nella maniera di 
co:isiili:i:.!'ii . ili rappresentarli cori <k>ani di cc'iwiwione, e di 
eseguire sopra di essi le quattro operazioni fondamentali del 
Calcolo. 

Nell'Aritmetica, come si e veduto (inora, j numeri che en- 
trano nelle diverse questioni, e che ne determinano le condizioni, 
sono sempre di un valore determinato o particolare, e combi- 
nali fra loro col mono dello quattro regolo, dando risultati pari- 
mento determinati. 

Nell'Algebra al contrario si considerano general mente nu- 
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meri ili un valore indeterminata , o sì notano perciò colle lettere 

dell'aliali;:!» », li, e. ere,, lo quali non avendo alcuna relazione 

più speciale con un valore che con un altro, possono rappre- 
sentare tutti i valori, o almeno tutti quelli che sì vogliono o pos- 
sono convenientemente loro attribuire. 

Per farsi una giusta idea dell'indeterminazione delle quantità 
letterali o algebriche e della loro origine, gioverà riflettore, die 
sui numeri si possono fare due astrazioni essenzialmente di- 
verse; la prima si È quella che dà origine ai numeri astratti, e 
che consiste nel considerare i numeri come semplici rapporti 
delle quantità misurate alle rispettive unità di misura, senza 
punto badare alle loro rappresentazioni renerete. 

Riguardo alla seconda necessario n-servarc primieramente, 
che l'andamento di ciascheduna operazione dell'Aritmetica è sem- 
pre lo stesso, quantunque i numeri siano dilfcvenli: che sempre 

moltiplicare e dividero numeri grandi » numeri pir.rnli: in somma 
che i modi delle operazioni sono sempre gli stessi nelle medesime 
operazioni, e -omo indipendenti lui vallivi particolari dei numeri, 
sui quali si opera. 

Dal che si scorge die si può prescindere dal considerare 
nei numeri le attuali diversità dei .loro valori, e contemplare 
soltanto quello elio hanno di comune, cioè la proprietà di en- 
trare nelle operazioni sempre allo slesso modo: e questa si e la 
seconda astrazione, dalla quale nascono i numeri indeterminati 
ossia le quantità algebriche. 

Egli e chiaro, che i numeri cosi generalmente considerati 
non possono più scriversi colle solile ri Ire; perchè, posto il si- 
Stema di enumeratone , qualunque numero scritto in cifre sarà 
sempre nn numero particolare e detcrminato. 

Lo ledere dell'alfabeto convengono meravigliosa mei ile alla 
scrittura dei numeri indeterminati ; perchè, olire alla facilità del 
loro maneggio, e.-sc. rappresentati» altrettante formo generali, o 
simboli, che entrano nei calcoli per segnare i luoghi, dove poi 
nelle possibili applicazioni debbono essere messi i numeri, e 



combinata coi segni delle operazioni esprimono in un modo ge- 
nerale le tracce del calcolo. Ma bisosiiii nwwMiii a riguardare le 
lettere unicamente come sedi tlci numeri, e non altramente. 



% 9. SeB.nl algebrici; espressione algebrica; for- 
atola. 

Per indicare i modi delle operazioni sulle quantità algebri- 
che, e le relazioni che queste quantità hanno fra di loro, si 
jsano quegli slessi segni, di cui si è già fatto uso antecedente- 



A maggiore di'B; ed A <Bsignifica A minore di lì. Si darà 
la spiegazione degli altri segni, a misura che si presenterà l'oc- 
casione di farne uso. 

È d'uopo avvertire però, che le operazioni dell'Algebra 
quantunque si chiamino, come in Aritmetica, somma, sottra' 
zione, ecc., sono di un tenore differente. Por ben discernere 
questa differenza, bisogna distinguere nelle operazioni due stati; 
cioè un primo stato, nel quale le quantità si avvicinano fra di 
loro, e si indica in che maniera si debbano comporre; ed un se- 
condo slato, nel quale i numeri si fondano insieme, e si ottiene 
da molli un numero solo, L'Algebra ti>.-ii:; le operimeli! nel solo 
primo sialo: l'Aritmetica le riduce al seeoiu.lu. Cluni Ji avviene che 
nelle espressioni algebriche si riconoscono le quantità, che si 
compongono, ei modi con cui si compongono: al contrario, nei 
risultati dell'Aritmetica non sono più riconoscibili gli clementi, 
, le operazioni con cui s'ottennero. 

Un'espressione algebrica, cioè composta di lettere e di segni, 
costituisce ciò che ùicesi fornufla. : 



CAPO H. 
Dì u!cudc operazioni algebriche. 



AHT1COLO I. 

Dell' 'addizioni: 



i. ■■: 'i.i I 



§ 3. Attrizione; eocfflelcute ; terntlue ; monomio; 
binomio ; piiltnumlo. 

L'addiiione del numero a col mimerò b si indica scrivendo 
(14-6. Medesimamente l'espressione indice lo somma 

dei quattro numeri a. b, c, ti. Se i numeri che si vogliono som- 
maro fossero espressi dalla slessa leHera , e supposti per con- 
seguenza uguali, si alibivn'.'1'i'hln; re;f» , wsione della loro somma 
nel saliente modo: invece di a + a-t-a-t-u si scriverebbe ha; 
m diminuii nenie o + n + n + « + i+i+i+c+t si scriverebbe 
4fl-*Si-4-2& I ire numeri 4, 3, 2, posii alla sinistra delle tre 
leitere a, b, c rispettivamente sì chiamano coefficienti. II coeffi- 
ciente è dunque un numero particolare scrino alla sinistra dì 
una lettera, e che indica quante volle la quantità rappresentala 
da quella lettera deve essere ripetuta. Il coefficiente in Aritmetica 
si chiamerebbe un moltiplica lorc. 
^Le diverse pani di una espressione algebrica, unite tra di 
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loro coi segni +■ (più) e - (meno) diconsi termini. Una quantità 
di un solo termina diccsi monomio: e si chiama binomio, trino- 
mio, ed in generale polinomio, ogni quantità di due, di Ire, a di 
molli termini. Casi 4a è un monomio; 4a — •lo è un binomio; e 
4a— 2È4-c è un trinomio, eco. 

I termini preceduti dal segna -i- si chiamano positivi, o ad- 
ditivi; quelli che sono preceduti dal seguo — , diconsi negativi, o 
sottrattivi. Un termino sema segno è supposto avere il segno e 
se è senza, coelìicicnte, si sollinlcndc Sempre l'uniti. 

% 4. induzione alci termini simili; regoli generale 
per l'addizione dei polinomi! algebrici. 

Se si avesse il binomio n—b da sommar' col binomio b-c, 
si scriverebbe a—b+k—c; ma siccome il b deve csero sottratto 
da a, e poscia aggiunto nuovamente, la seconda operazione 
distrugge l'effètto dulia prima, e l'espressione della somma ilei 
due binomii si riduce ad a—c. Qiieiia semplificazione si chiama, 
in Algebra, riduzioni: dei termini simili ^ tf 

Da queste premesse nasco la seguente regola generale: "" ■ 
Per sommari: intime pià imlinamd algebrici, ì etti termini ' 
sinno iwlistintamenla B/fetit dui segni ■*■ o —, si scriveranno 
guasti jir.liitnmi ili spillilo gli uni dopo gli altri, con serrando ut 
termini it proprio segno; si farà poscia la riduzione dei termini 
simili, se liavvi luogo. 

Primo esempio. 

. Va+Sb-f4c**J 1 

/Qn+ìb-t-c+2d ) polinomii da sommare. 
•a+6+e ] 

Som ma A2ii ■*■ 3i +■ ic ■+■ d 9a -•- Ih -t- e-*- Vd-f a + b o. 
Somma ridotta: 12a-i-66-i-6c-4-3i/. 
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Secondo esempio. 

\ polinomii da sommare 
(H-26-t-2t— il \ 

5a~b+c+<id+Ae / 

Somma ridona: i5a+Hb-h1c-t-$d-t-4e 

Le lettere si possono scrivere con quell'ordine che si vuole; 
nondimeno sembra essersi convenuto di seguire l'ordine al- 
fabetico. 

In quanto alla riduzione dei termini simili, è chiaro che i 
termini simili dello slesso segno si sommano in un solo; e nei 
termini simili di segno diverso, si sottrae il coefficiente minore dal 
maggiore, e si dà al resto unito alla lettera comune il segno del 
maggior coefficiente. 

Questa riduzione dei termini simili si applica , come si 
vedrà, a tutte le operazioni algebriche. 



ARTICOLO 11. 
Della satira rioni. 



8 «. Soltrazluue e regola generale per la sottra- 
zione di un polinomio da un altra. 

Per sottrarre il numero A dal numero a, secondo la nota- 
zione convenula, si scriver* a-b; medesima mente se si dovesse 
ancora sottrarre c da a— h, si scriverebbe a—b—c. 

Si debba. -ora sottrarre l'espressione c— d dall'espressione 

Si potrà primieramente indicare la sottrazione nella maniera 
seguente : 

a— b— {c— d); scrivendo prima la quantità minuenda, quindi 
la quantità sottraendo rinchiusa ira due parentesi, e facendo pre- 
cedere a questa seconda, il segno — . 

Ha volendo ridurre il risultato ad un solo polinomio, ecco 
come bisogna ragionare. 

Se da Or— b si volesse sottrarre c tutto intero, il risultalo sa- 
rebbe a—b—c; ma siccome non si deve sottrarre tutto il numero 
c, ma solamente e diminuito prima di d, é chiaro che sottraendo 
c, si sottrae di troppo lutto il numero d, che dovea levarsi da c 
prima di fare ia sottrazione; il risultalo ottenuto è dunque più 
piccolo del vero, di un numero d'unità eguale a d, e per ricon- 
durlo al suo giusto valore, bisognerà aggiungere 4 all'espressione 
a—b—c, il che darà a—b—c+d pel vero resto cercato. 

Questo ragionamento polendosi applicare a tulli i casi ^n cui 
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il polinomio sottraendo contenga uno 0 più termini negativi, da 
luogo alta seguente regoh. 

Per sottrarre un polinomio da un altra polinomio, bisogna 
congiure i segni a tutti i termini del polinomio sottraendo, cioè 
congiure il segno ■+■ nel segr.v —, ed il segno — nel segno -f-, 
e scrivere onesto polinomio, coi segni così cangiati, dì seguito 
al minuendo, c fare pancia la riduzione dei termini simili. 

Primo esempio. 

Minuendo . . . Gn— 4i-*-2c 
Sottraendo. . . 2n-8i+4</ 

Busto . . . 6u -',b+'lc~ la + U-bd. 
RjJuziouc. . . 4«-M6-t-2c— iti. 

Sccontìo esempio. 

Minuendo . . . 25<r— Oi— 4c-*-12ii 
Sottraendo. . .^U-llb^bc-4,i 

Resto . . . 25 1 i-9t- 4c+-i5rf-18(i+276-5c+4</. 
Mesto ridono . . . 7n-M8É-^-t-16tC t; 
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ARTICOLO III. 
Della mallipliiaiienc. 




§ 8. Moltiplicazione di monomi! positivi; espo- 
nente; regola del coerUcleull , degli esponenti . e 
delle lettere. 

Per indicare la moltiplicazione del numero e pel numero b, 
si scrive ay.li, Oppure a.l>, oppure più urevciiiuiìic ab senza iniur- 
posizione di sogno fra le iluc leliere, e si pronuncia a moltiplicalo 
per o solamente ab: la terza nutazione è propria soli menta 
dell'Algebra, ed ognun vede die non potrebbe aver luugo nei nu- 
meri scritti in cifre ordinarie. 

La moltiplicazione dei Ire fattori a, Ò, c si indicherà pari- 
mente per o x b xc, oppin e per ubc, e cosi per un numero qua- 
lunque di fattori monomi!. 

Se i fattori letterali avessero coefficienti numerici, questi si 
moltiplicheranno secondo lo regole dell'Aritmetica; giacche si sa 
che l'ordine dei (attori non influisce sul prodotto. 

Cosi Sax 40 darebbe Kofi; e 
2nx3frx4c=24n*c. 

Se i fattori di una moltiplicazione fossero tutti eguali, e rap- 
presentali perciò da una stessa lettera, secondo la notazione pre- 
cedente, questa lettera si dovrebbe scrivere nel prodotto lame volte 
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guanti sono i fattori eguali; cosi «Xii darebbe aa; bbxbbb da- 
rebbe bbbbb, ecc.; ma in queslo caso, per abbreviare la scrittura, 
si è convenuto di scrivere una sola volta la lettera, o il fattore 
ripetuto, e di significare con un numero, clic ii chiama r.'.'./j i.-.^.'j^/r, 
quante volle la lettera è fattore in quel prodotto. 

L'esponente si colloca alla destra, e un po' al dissopra della 
lettera. Così in ^ece di «o si scriverà » ! ; ed in vece ili aaa si scri- 
verà o'. Parimente in vece di aaabbcccc si scriverà o'iV; e si 
pronuncia i: tre, b due, c quattro. 

Bisogna però guardarsi dal confondere l'esponente col coeffi- 
ciente; e non prendere, ad esempio, a* per 2a, oppure a 3 per So. 
Il coefficiente, come si è veduto, indica sempre una somma di nu- 
meri eguali, mentre l'esponente indica un prodollo di fattori 
eguali. Cosi 'la—a-t-n, ed a^—ax a; di modo elio sca—^,'la— 10, 
ed a 1 — 25. 

Da quanto si è qui avanti esposto, s'inferisce elio per moltipli- 
care l'uno per l'altro due monomii che contengono alcune lettere 
comuni con diversi esponenti, basterà sommare gli esponenti delle 
lettere simili del moltiplicando e del moltiplicatore. 

Cosi per moltiplicare a' per a 3 , si scriverà a s ; il che è evi- 
dente, porcili a essendo due volte fattore in «*, e tre volle fattore 
in « J , deve essere cinque volle fattore nel loro prodotto. 

Similmente a v i?c x «Wzii'iW; e 
4a'Èx5o«Ji*=20o'a«. 

Per mettere in pratica questa regola, bisogna ricordarsi che 
una lettera senza esponente è riguardata come avente per espo- 
nente l'unità. Cosi n è lo slesso che a 1 . 

Notisi qui che il prodollo di una quantità moltiplicata per 
se stessa, si chiama quadrato o seconda potenza di questa quan- 
tità: cosi 100 è il quadralo di IO, ed a 1 è il quadrato di a. 

H^rodottoiioi di una quantità moltiplicala pel- .suo qua- 
dralo, si chiamiTcubo, o terza potenza di questa quantità: cosi 
1000=10x100, è il cubo di 10 eda'naxo', è il cubo di- a. 

Generalmente si chiama patema ugni prodotto, i cui fattori 



' SigiiizGd by Google 



ni 

sono lutti eguali fra loro, ricavandosi la denominazione della po- 
tenza dal numero dei fattori: cosi l'esponente di una quantità in- 
dica a qual potenza essa è innalzata. In a 3 l'esponente 3 indica la 
terza potenza di a. 

$ 7. Moltiplicazione del pollnomll , e regola del 
segni. 

Passando ora alla moltiplicazione delle quantità polinomio o 
complesse, si debba per esempio moltiplicare a+b-t-e per d-t-e; 
quest'operazione s'indica rinchiudendo ciascun fallorc Ira due pa- 
rentesi, e scrivendoli nella maniera seguente: (a+b +e) (d*-e), che 
si pronuncia a+b-t-c moltiplicalo per d+r, per isvilnppiire il 
prodotto in un solo polinomio, si setmin lo slesso ;i tuia mei ilo del- 
_ l'Aritmetica riguardo allò moltiplicazione doi numeri complessi : 
cioè si molli |ilicher;ì successivamente ciascun termine ilei molti- 
plicando per ciascun termine del moltiplicatore, e si troverà facil- 
mente per proi lotto ad+bi+U+ae+be+co. 

moltiplicazione dei polinomi! non prescolcrebbe itlcima dìt'firoil;i. 
o basterebbero per ciò le tre regole spiegate superiormente ri- 
guardo ai monomii; cioò ia regola delle lettere, quella dei coeffi- 
cienti e quella degli esponenti. Ma siccome in imo dei duo fattori, 
o in ambedue possono trovarsi termini negativi, per compimento 
della regola è ancora necessario di esaminare qual segno debba 
avere il prodotto di un termine di segno -t- 1 moltiplicalo per un 
altro di segno —, o ricr.rma; c qual sngnn sì debba dare al pro- 
dolio di un termine di segno — per un altro parimenti di 
segno — . 

Per qi ics l'oggetto sia da moltiplicare a — li per e, il che signi- 
tica prendere c volle la. quantità a— Ir, per questo basterebbe seri, 
sere c volle di seguilo a—b, e fare quindi 1j sommo, ossia la ridu- 
zione dei termini simili; si hoScrebbe cosi c volle a -e voile b, 
ossia uè— te. 
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Si può ancora fare il seguente ragionamento : moltiplicando 
(i tutto intero pur e si avrà ac per prodotto; ma questo prodotto 
ac contiene e volle di troppo la quantità b, che dovea levaci da a 
prima ili fare la moltiplicazione; dunque per ottenere il vero pro- 
dotta bisognerà sottrane e volle b ossia bc da ne, il che darà 
«e— bu pel prodotto dimandalo. Cosi (a~- b)c— te - bc. Dunque la 
moltiplicazione di un termine positivo per un termine negativo, e 
vicevertti, dà un prodotto negativo. 

Si debba ancora moltiplicare a—b per e— d; il che si indica 
cosi (n— b) (c~tl): per ottenere il prodotto in un solo polinomio, 
si comincia a moltiplicare a—b per c, il che dà, come si vede nel- 
l'esempio precedente, «c—bc\ ma si osserverà, che non si dovea 
moltiplicare a—b pere lutto intero, ma solamente per c diminuito 
di d; cosi il prodotto ac—bc eccede il vero prodotto, poiché con- 
tiene '/ volto di troppo la quantità (a - b), ossia contiene di troppo 
ad — lid, dunque p<v ricondurre il primo prodotto a! suo giusto 
valore, bisognerà sottrarre {ad—bd) da (ac—bc); il che darà, se- 
condo la regola della sottrazione, oc— le— art" 

Dunque (a—b) (c—d)~ac—bc—ad-*-bd: questo risulla- 
mcnlo ci fa \ odore che il prodotto di — b per — d è ■*■ bd; cioè il 
prodollo di due termini negativi è positivo. 

§ 9. «egola generale per la mohlplteazlone del 
polinomi!. 

Dalle esposte considerazioni si deduce la seguente regola per 
la moltiplicai ione di un polinomio qualunque per un altro polino- 
mio qualunque. 

Si scrive il )iì'>lii]>lt\'<ilnri! sotto it moltiplicando, e com'm- 
chìiilu i.ldlln *i'ii-int si in ihij'tk'.r lutarvi termine del moltipli- 
cando per ciascun termina del moltiplicatore, osservando, ne'lc 
singole moltiplica'.ioiii,^e regale notate di sopra pei monomu, cioì 
la regola dei segni, quella. dei 'coefficienti, quella delle lettere, 
e quella degli eìpodeniì; fi fi,riiierdn;i'i così tante file di prodotti 
parziali, quanti sono ila-mini del moltiplicatore, La somma di 
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mti qvesti prodotti puntali darà il prodotto totale, su cui si 
farà la solila riduzione de'tirmtnrtimiti. 

Esempio. 

Moltiplicando . Sn+Èe / 

Moltiplicatóre &i~£c-t-2o' 

1° prodotto parziale .... 4Ab* 
2' iJ — Sd&w&y-FSKc. 

3- iit. .... +4(Ji'-^-^^l, 3 c-^* , 

Prodotto totale ta*— iV+Si^-W 1 . 

Il primo prodotto parziale ^contiene i predoni di lutti i ter- 
mini dtl mehiplieando pel primo termine" 5« del molligli calore ; 
il secondo prodotto parziale contiene i p'rndoili dì tulio il moltipli- 
cando per— be secondo termine de,l moltiplicatore; ed il terzo 
prodotto parziale contiene i prodotti del moltiplicando pel terzo 
termine 2*' del molli plica toro. 

Nel formare i prodotti parziali bisogna guardft-c, fin che sì 
può, di scrivere i termini simili immediatamente gli uni sotto gli 
altri, onde agevolarne la riduzione. 

L'esercizio renderà agevole l'applicazione di queste regolp. 
Ecco alcuni esempi assai facili, sui quali si verranno facendo 
alcune uLili osservazioni. 
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Primo esempio. 

Moltiplicare 
per . . . 



prodotto 

Quest'esempio (§ 6) dimostra clic il quadralo della somma 
a-t-b di due numeri contiene il quadralo u 1 del primo numero, 
più il doppio prodotto 2ui del primo numero pel secondo, più il 
quadralo A* del secondo numero. 

<ti ' 

Secondo esempi». 

Il olii plica re 
per . . 



prodotto «* — SoÌ-f-£*. 

■t: 

Si scoiar d.i t[i]Cit'r«c ni pia die ihpiaibiuo -deilii diifrrciun 
di due numeri contiene il quadralo n 1 del primo-ira mero, meno il 
doppio prodotto 2ui del primo numero pel secoudo, più il qua- 
drato IP del secondo. 



a+b 




1« 



Ter io esempio. 

Moltiplicare . . - of 6 
per .... a—b 

-. -ab -4' 

prodotto .... a'— É'. 

Quest'esempio fa palese, che il prodotto della somma a-t-b 
di due numeri, moltiplicala per lo loro differenza a—b, è eguale 
alla differenza a % —b x dei quadrali dei due dati numeri. 

Quarto esempio. 

Moltiplicare . . . a'-t-Zab+b* 
per .... s+fti 

a 1 -t-2n*6 -*.«(.' 
•ha'b+laP+b* 

prodotto . . . a i -hSa*b-f$iib*+ti>. 




Il moltiplicando essendo il quadrato della somma a-t-b di 
due numeri, ed il moltiplicatore essendo la somma di questi nu- 
meri, il prodotto rappresenterà il cubo del binomio (a-t-b) (§ 6); 
dunque il cubo di un binomio a+b contiene quattro parli, cioè: 

. 2° Il triplo prodotto 3« s i de! quadrato del primo numero 
pel secondo; 

3° Il triplo prodotto 3a6' del primo numero pel quadrato 
del secondo; ff 

4" 11 cubo *' del secondo numero. 
,*Z già stato qui avanti avvertito, clic per indicare la moltipli- 
cazióne di due o più polinomii, si racchiude ciascun fattore poli- 
nomio fra due parentesi, e si scrivono cosi uniti sulla slessa linea. 
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Se i fattori polinomi] fossero eguali, si può abbreviare la no- 
tazione scrivendo un solo di questi fattori, e notando, con un 
esponente fuori della parentesi, il numero delle volle che deve 
essere fattore nel prodotto. Cosi (a-t-6)* significa 

(a-t-6) (a^zz^^ab^b 11 . 

(a-t-b)' significa 



/ 
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ARTICOLO IV. 
Della din fi ione. 




§ «. Divisione del monomll e binomi!; regola del 
segni, del coefficienti, degli esponenti e delle lettere. 

Si indica la divisione del numero a pel numero b scri- 
vendo -r-, oppure a:b, e si pronuncia a diviso per b: la prima 

notazione è più usitata. Cosi pure -j significa la divisione di 

a+b per c+rf. 

La divisione algebrica come la divisione aritmetica ha per 



Applicando questo principio olla divisiono delle quantità 
Regola dei segni. Va termine col segno + diviso per un 



segno + diviso per un altro di segno —, oppure un termine di 
segno — diviso por un altro di segno +, danno un quoziente di 
segno — : più brevemente si diri che i quaderni che provengono 
da termini dello stesso segno sono positivi: ed inolienti che pro- 
vengono do termini di segno contrario sono mgàtivi. 



Regola dei coefficienti. Si divide il co sili ci eri (e del dividendo 
per quello del divisore secondo le regole dell'Aritmetica. 

Regola delle lettere. Dalle lettere del dividendo si tolgono 
tutte quelle che sono comuni al divisore, e le rimanenti lettere 

Regola degli esponenti. Quando il dividendo contiene una o 
più lettere comuni al divisore con esponenti diversi, si sottrag- 
gono gli esponenti delle lettere del divisore da quelli delle lettere 
simili del dividendo, ed i resti dì queste sottrazioni saranno gli 
esponenti delle stesso lettere simili nel quoziente. 

Tulle queste regole sono una conseguenza necessaria di 
quelle della moltiplicazione e del principio citalo, ohe il prodotto 
del divisore pel quoziente dove eguagliarci! dividendo: e ad ecce- 
zione di quella dei segni, le altre tre hanno tutte uno stesso ed 
unico fine, che è quello di togliere dal dividendo lutti i fattori del 
divisore, e mettere cosi in evidenza i fattori restami che debbono 
formare il quoziente. Eccone alcuni esempi : 

abed ,, 

■jj- dà per quoziente ac; 

amp^ ^ —bobe 



§ IO. Simbolo dell'unità ; e» pone ut! negativi. 

Ciascheduna quantità divisa per se slessa dà per quoziente 
l'unità; cosi : -r— 1 ; -n~ì ; ecc.: ma facendo la divisione se- 
«indo la regola degli esponenti, ^—0'-'=^ ; e-^-=& ! -*=i*; 



tmtmm 
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dunque bisogna lonclùudere clini'— I, b'=z\ , e in generate 
che qualunque quantità coli' esporumte zero * ti simbolo della 
unirà, perche rappresenta il quoziente di una uuaoiitf divisa per 
se stessa. 

La notazione o", o qualunque altra simile, si lascia qualche 
volti in vece dell'unita, per conservare la traccia di una. lettera la 
quale entrando prima nel calcolo, ha dovuto sparire per 1' effetto 
delle semplificazioni. 

Quanilo le lettere, o i fattori del divisore non sono lutti co- 
muni al dividendo, allora In divisione non polendosi effeltuare, si 
indicherà solla la forma ili fi-anione: e qncsla frazione, quando si 
può, si dovrà pempiifiranì sopprimendo i fatlori comuni ai due ter- 
mini, come nell'Aritmetica. Cosi: 

5ai'c _ j>« Wt _ j 




Si deve qui notare, che dividendo a' per a' secondo la regola 
degli esponenti si avrebbe 




dunque bisogna concliiudere che a-*=:~j-; 

È* \ 
si^ilmcnte-^-rrft*-^*- 3 ^:--; dunque generalmente una quan- 
tità qualunque coll'esponente negativo 6 eguale all'unita divisa per 
la stessa quantità coll'esponente positivo. 



§11. Divisione de' ptilluoinll , e regola generale 
per la divisione del medesimi. 



Passando alla divisione ilei polinoraii, si debba, per esempio, 
dividere 

20a6 s +4n 4 -3àa'6 i -46' 
per . . . 2Ì 1 +2a*-5fli*: 

in questo caso non si può più conoscere a prima vista se il divi- 
sore 6, o non è fattore del dividendo, perchè non si hanno sepa- 
ratamente i prodotti parziali ilei ilivi-ure per ciascun termine del 
quoziente. Ma considerai) ilo il dividendo come il prodotto del di- 
visore pel quoziente cercato , la pratica della moltiplicazione ci 
suggerisce , die i termini contenenti la lettera ii , per esem- 
pio, co! maggior esponente nei due l'attori, danno al prodotto 
un termine cuti lumi ile pariuituile la sle^a Idlcra a, col inui^ior 
esponente , e che perciò non potrà ridursi con nisswi altro 
termine. 

Dunque il termine 'ia s del dividendo 6 il prodotto esalto del 
termine 3(i 3 del divisore pel termino del quoziente contenente a 
col maggior esponente. E cosi dividendo 4a 0 per 2a* , si avrà 2a J 
al quoziente: moltiplicando tutto il divisore pel quoziente trovalo 
2n ! , e sottraendo il prodotto dal dividendo, il resto sarà il pro- 
dotto del divisore per gli altri termini del quoziente. 

SÌ dovrà dunque ancori dividere questo resto pel divisore; il 
che ci ricondurrà al medesimo ragiono ine o lo, ed alla stessa con- 
seguenza. Da quesle osservazioni risulta la seguente regola: 

I" Si debbimn ordinare i termini del dividendo e dd divisare 
per riguardo «gli esponenti di una stessa lettera; cioè disporre in 
moda i termini , che gli espomili di quella lettera cominciando 
dal più <;ni/uli\ redigiti diiaiii'/cndo da un termine al termine 
seguente, 

2" SÌ divide il /iri/ii'i termine de! dividendo perii primo del 
divisore, e si ecrivs il quoziente al suo posto. 



4SI 

3* Si moltiplica lutto il divisore pel quoziente Innato, e si 
scrivono sotto al dividendo i termini del prodotto coi segni can- 
giati per fame la sottrazione; fatta la riduzione dei termini simili, 
si scrive al di salto il resto ridotto , ed ordinalo riguardo alla 
stessa lettera, e si trova il secondo termine del quoziente, operando 
come si è fatto per trovare il primo, e cosi sino al fine. 

Ecco l'ordinamento dei termini, c l'operazione. 

'4a <l -,25 a «i.'+20a6 s -4i> ' I - S^-Sri'+M 1 
— 4a ! - f -«a'i , -4a 3 i l [ W+bftP-W 

\' resto - . . WaW-iaW-TDaW+Wab'-W 

-WaW+'ftaW&Oab' 1 
•2° resto .... —tàb'-fiOab'-ib* ■ 



Si divide il primo termine del dividendo 'ni' pel primo del di- 
visore 2n', e si ha il primo termine del quoziente 2n J ; si moltiplica 
lidio il divisore pel quoziente -2a J , c sottraendo il prodotto dal 
divuli-iido si ottiene un pi'inifi resto; si divide nuovamente il primo 
termine iOii'i" del resto pel primo del divisore , e si ottiene 
per secondo tonnine del quoziente Sdi ! ; ino! telici rito il divisore 
per 5at\ e sottraendo il prodotto dal primo resto,- si olliene un 
secondo resto; dividendo parimente il primo tenninc — 4a ] i J del 
secondo resto pel primo del divisure Ì<j', si trova — 2Zi J per terzo 
termine do! quoziente esatto, perchè facendo la moltiplicatone e 
la sottrazione, il terzo resto è zero. 
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Aggiungonsi ancora alcuni esempi facili: 



Dividendo . . . ti 3 — %{ l b-t-%ib ì — b 3 n'— 'iab+b* d ivisore. 

— tt'-t-So'S— ab* a—b quoziente. 

1" resto . . . — o'l+20/i*— 6' 

2° resto ... 0. 



o 1 — b 1 i a— b divisore. 
— K J -*-a'6 | a'+afc+È 5 quoiiente 



Da questa operazione risulla clic la differenza dei cubi di 
due numeri è sempre esattamente divisibile per la diilerenza degli 
stessi due numeri. 

Facendoci risulta ^ — p=« 5 -+-ir-t-l ; il che mostra che il 

cubo di un numero diminuito di 1 è sempre esattamente divisibile 
pel numero stesso diminuito di 1. 



| n 1 — ab+b* quoziente. 



. —Jb+b* 
~ab'~b> 
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Quindi si scorge che la somma dei cubi di due numeri e 
sempre esaltamente divisibile per la somma degli stessi due 
numeri. 

E facendo ft— 1, sari — ^ —a?— a+ì; cioè il cubo di un 

numero accresciuto dell'unita è sempre esattamente divisibile pel 
numero stesso accresciuto dell'unità. 
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ARTICOLO V. 
Delle frazioni alychrichn. 



OptraiionldMIrlnilonliigtliilebi bulinagli unii principi» Jtlti (rumili 



§ 19. Operazioni delle Trazioni algebriche batate 
sugli stessi i>rlucl»l3 delle frazioni numeriche. 

1 priori pii, sui quali o fondala lu teorica delle frazioni nu- . 
murìclir, ^scndo i cu.! i | jl-ii J>;iili dai valori jurlioolari dei loro ter- 
mini, convengono egualmente alle frazioni algebriche; ed il cal- 
colo di queste è soggetto alle stesso regole del calcolo di quelle. 

Onde por non ripetere gli slessi ragionamenti già falli nel- 
l'Animella, basterà limitarsi ad alcuni esempi por mostrare l'ap- 
plicazione di ciascuna regola , e per richiamarle e confermarle 
nella memoria. 

Cosi la somma dello frazioni-^*- ^+4- (S 43) sarà eguale 



Se le frazioni lianno denominatori diversi, si debbono prima ri- 
durre allo stesso denominatore (il); quindi si farà la somma, o la 
sottrazione secondo la note regole. Così 

_a e e_ad[ cbf bile _ adf+bcf+bde 
b* f~bdf* bdf* M[— bdf 

tt c ad he ad— ho 

b l~bd bd~ bd ' 




iffi 



ta dello frasi 




4 SS 



Il prodotto di |xc- yì e quello di ~xfc=— ; 
a e ac a-t-b a — a'—b 1 

T*-d=bd (§ 45)i TTd*T^d--^- 

„ a . , , fl a .fr oc 

Il quoziente di yr- e eguale ad — ; -j.m—-^, 



a. c ad 

VÌ~bc' 



( a + i \ :( m ^.P\^:^m~4 

\ e) \ q) c q eh. 



51 

">■■!■>■ i-> 



Si noli qui che per ridurre un intero mi una fraziona 
una sola frazione, si moltiplica, come nel]' Aritmetica, l'imi 
pel denominatore delta IVazione. si nmiupiic al prodotto il r 
meratore, e si conserva il denominatore primitivo. Cosi ^ 

c 4a'— 



Le frazioni algebriche si semplificano colla stessa regola 
delle frazioni numeriche; cioè togliendo ai due termini i loro 
fattori comuni, o dividendoli 'per un comune divisore. 

Cosi ~~, dividendone i due termini per bc. diventa 7; 0 
b'c r b 

U*b-babc .... , ., . . .. , 2o-e 

js-Tj — g-T^ dividendone 1 due termini per kab divento &r— xy 



Ancorché i due termini della frazione sieno polinomii, si 
possono sempre agevolmente scoprire i fattori monomii comuni 
ad entrambi. Perchè questi debbono entrare in tulli i iermirjì 
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dei due polinomi] ; ma non si possono cosi facilmente scoprire 
in tutti i casi i fattori comuni poiinomii : per questo bisogne- 
rebbe ricorrere alla ricerca del massimo comune divisore dei 
due poiinomii, che esprimono i due termini della frazione. 

Ma i limili di questo trattalo non permettono di dare un 
pi fi [iratui.: sviluppo ;i queste materie. 

§ i:t Ossel i azioni iici- 1.1 riduzione delle frazioni 
periodiche miste In frazioni ordinarle. 

SÌ farà qui un'osservazione, che potrà facilitare la riduzione 
delle frazioni periodiche miste in frazioni ordinarie. 
.Nell'Aritmetica (§ 60) si trovò 



sostituendo 100—1 in vece di 99, il secondo membro diventerà 

i2o(100 - -t)-M7 _ 12300-123-4-17 _ 12317— 123 
99U0O — 99U00 — 991)00 

Il che dimostra, che una (razione fio-iodica mista è equi- 
valente ad una frazione ordinaria avente per numeratore un 
nomerò formato dalle cifre non periodiche e da quelle del primo 
periodo diminuito della porte non periodica, e per denominatore 
tante cifre 9 quante sono quelle del periodo seguite da tanti lero 
quante sono le cifre non periodiche. 



!S7 



CAPO III- 

Formazione delle poterne ile' numeri ed tslraiiono delle radici 
quadrile c cubiche. 




$ 14. Potenze di nn numeri» e gradi delle potenze; 



Allorquando un numero si moltiplica successivamente una, 
due, Ire ecc. volte per se slesso, i diversi prodotti che ne risul- 
tano si chiamano poterne di quel numero. Le potenze si di- 
stinguono in gradi seeondo i) numero dei loro fattori eguali. 
Cosi un numero qualunque, i! 3, per esempio, è la prim3 po- 
tenza di se stesso; il 3 moltiplicato una volta per se stesso .ila 
9, che è la seconda potenza, o il quadralo di 3; il 3 moltipli- 
cato due volte per se stesso da 27, che ù la terza potenza, o 
il cubo di 3; e moltiplicato 3 volte per se slesso dà 81, che 
t la quarta potenza di 3, ecc. Più generalmente il numero a 
e la prima potenza di se stesso; a* e la seconda potenza, o il 
quadrato di a; a s È la terza potenza, o il cubo di a; a 1 sarebbe 
la quarta potenza: a' la quinta ecc. 

Si noti che il grado o l'esponente della potenza indica il 
numero de' fattoli eguali moltiplicati insieme; e che il numero 
delle moltiplicazioni necessarie per fare una daia polenza, è in- 
dicato dall'esponente o grado della potenza diminuito di 1. 
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Le denominazioni ili quadrato e di cubo invece di seconda 
e ili terza potenza derivano dalla Geometria. 

La quarta potenza si chiama anche qualche volta quadrato- 
quadrato; e la sesta si chiama quadrato cubo, oppure cubo 
quadrato. 

Si notano nella tavola seguente i dieci primi numeri coi 
loro corrispondenti quadrali e cubi, avvertendo di ritenerli a 
memoria per poter facilmente servirsene nelle operazioni clic 
seguono. 

Numeri 1. ì. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 
Quadrali 1. 4. 9. 16. 25. 30. 49. 64. 81. 100. 
Cubi 1. 8. 27. 6*. 115. S16. 343. 51!. 729. 1000. 

§ 3 5. Radici quadrate e cubiche , radici 
quarte ecc. 

Il numero, dalle cui ripetute moltiplicazioni nascono le 
successive potenze, diecsi ta radice di queste; e prende il nome 
di radice quadrata, di radice cubica, di radice quarta o quinta' 
ecc. secondo che si mette a confronto col quadralo, col cubo, 
colla quarta o colla quinta potenza ecc. 

Quindi per radice quadrala o cubica di un numero dee 
intendersi un altro numero, il cui quadrato od il cui cubo è 
eguale al numero proposto. Cosi nella tavola precedente si vede, 
che il 3 è la radice quadrata di 9, e la radice cubica di 27 ecc. . 

Le radici di qualunque grado si indicano tutte col seguente 
segno V , che si chiama il segno radicale; e si distinguono 
fra loro col mezzo di un indice, che si scrive neh" apertura del 
segno radicale; e quando non c"è*indice, s'intende sempre la 
radice quadrala. 

Cosi V a indica la radice quadrata del numero a; ^~a~ 
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esprime la radice cubica, « la radice quarla dello stesso 

numero a. 

^49—7; K5S5=5; ^=3; 

Dalla tavola de' quadrali e de'cubi del paragrafo precedente 
si scorge facilmente, che non lutti i mim;ri sono quadrati o cubi 
perfetti, e elio quindi non possono tutti avere per radice quadrata 
o cubica un numero intero. , 

% 16. Badici Immaginarle ; formazione del qua- 
drato di un numero composto di decine e dl'nnltà. 

Da quanto si <'.■ dello, si potrò facilmente formare una po- 
tenza qualunque di un numero intero o frazionario ; bastando per 
questo moltiplicare il numero tanle volle per se slesso, quanle il 
richiede il grado della potenza: ma il ritornare da una dala po- 
tenza alla sua radice, o, come si dice ordinariamente, estrorre 
da un dato numero la radice di un dato grado, è un'operazione, 
che non può eseguirsi co!le sole regole anlecedanlemente esposte. 
Basterà esporre il modo di escami la radice quadrata,- e cu- 
bica da un numero qualunque intero o (r.Kiop^e^ngtthb | a 
conoscenza di queste radici è di grande impoi^jjgjf^Bcìla Geo- 
metria, e nelle altre scienze positivo. Ma p ri miotici! le' si faranno 
a quest'oggetto alcune utili osservazioni 

■1° Dalla definizione del quadr3tow.1T un numero, e dalla 
regola dei segni, risulta che non può darsi un quadralo negativo; 
perchè -ax-n dà «* come nxa; e la quantità — e' pro- 
venendo da +ax— a noru/c un quadralo; dunque la radice 
quadrala di un numero negativo è impossibile, o si chiama per 
ciò immaginaria: per opposizione a questa nuova specie di espres- 
sioni, tulle le altre quantità diconsi reali. 



Dipzed by Google 



ICO 

2° L'.i quadralo qualunque pud egualmente essere prodotto 
moltiplicando per se stesso un numero positivo, od un numero 
negativo; dunque le radici quadrate debbono essere affette dal 
doppio segno ■*• o — . 

Cosi V a'=.-t-.ay Iti— ±:4: che si pronuncia più o meno 4- 

3' Secondo la regola dei segni ii cubo di una quantici 
positiva è positivo, ed il cubo di una quantità negativa i negativo; 
dunque la radice cubica deve avere il segno del numero, dal quale 
si eslrae. 

4' Si sa che (^I•*-i) ! =l^ , ^-2ni-^-fi , . Paragonando con 
questa formata il quadralo di un numero di due cifre, cioè com- 
posto di decine e di unita, di 25 per esempio, si avrà: 



(25)'=(20 + 5)'^:400+2-20'5 + 25=625. 



Dal che si vede che il quadralo di un numero composto di 
decine e di uniti contiene il quadrato delle decine, più il doppio 
prodotto delle decine per le unità, più il quadrato delle unità. 
Questa proprietà si può anche scoprire osservando l'andamento 
della molli pi imi ione di 25 per 25, o di qualunque altro numero 
di due cifre per se stesso. 

Se il numero avesse più di due cifre, e contenesse centinaia 
o migliaia ecc., si potrà nulladimcno considerare cornatoci posto 
di sole decine e di unità; cosi per esempio, il numM 125 si 
considera formato da 12 decine più 5 unità; ed il suoluadralo 
contiene le slesse parti ; cioè : * 

1° Il quadrato della 12 decine =14400 

2" Jl doppio prodotto delle decine per le unità = 1200. 
3' Il quadrato delle unità , = 25 . 



Onde sari (125)^12; 



eia spiegazione dell'operazione particolare, che si chiama estra- 
zione della radice quadrata. 

% 17. Estrazione ilei lu radico quadrata dal nu- 
meri Interi. 

La radica quadrata in un numero è un altro numero, che, 
moltiplicato per se stesso, dà al prodotto il primo numero pro- 



lera della radice, quando il mnnt-iM nurW: un quadralo perfetto. 

Così par esempio V iife=8, e V S i— 7 pift una quantità 
minore dell'unità, che, come si vedrà in seguito, n^n potrà 
valutarcene per a pprossim elione. 

Si debba es trarre la radice quadrala dai numero 1325. ' 

Questo numero essendo più grande di 100, che è il qua- 
dralo di 10, e più piccolo di 40U00, che é il quadrato di 100, 



quadralo delle uniti: ma perchè queste Ire parti si trovano 
. unite in modo, che non si possono discernere ini mediala menta 
luna dall'alto, hisoyua appigliarsi ad un'altro partilo: per 
questo si osserva che il quadrato delle decine esprimendo sem- 
di centinaia, non può avere cifre signili- 
Jiue inferiore ai centinaio, opperai) le due ullinie 
lendo far parie de! quadrato delle decine, si 




separano con una virgola come si vede qui 
accanto; i! quadralo di'llr decine sarà dunque 
il più grande quadralo contenuto nella prima 



cine moltiplicate per uniti non putendo dare al prodotto unità 
d'ordine inferiore alle decine, l'ultima cifra Ti non farà parte 
del doppio prodotto delle decine per le unità, epperò questo 
doppio prodotto sarà lutto contenuto nei 32, die si separa 
perciò dalla cifra 5 con una virgola. 

nividendo dunque 52 per fi doppio delle Ti decine già Iro- 



unità, più il doppio prodotto delle decine per le unità, è in 
questo caso 335, che sottratto dai resto della prima operazione, 
dà per risultalo zero: il che prova die 35 è la radice quadrata 
esalta del numero proposto 1225. 

Ma se il prodotto de! numero formato dalle cifre del di- 
nisore, e ds quella del quoziente pel quoziente stesso non po- 
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tesse sottrarsi dal dividendo imito all'ultima cifra separata, allora 
il quoziente, ossia la cifra che si deve scrivere alla radice e troppo 
grande, e bisognerà diminuirla di un'unità, e rifare la verificazione 
finche la sottrazione uowi ellìilMarìi: comedi pntr.'i vedere estraendo, 
secondo il ragionamento precedente, la radico quadrala del nu- 
mero 1444. 

Se il numero proposto avesse pio, di quattro cìfre.e fosse per 
esempio 273529, la sua radice ne avrebbe più di due; ma il ra- 
gionamento sarebbe lo stesso, perchè si può sempre considerare 
la radice come unicamente composta di decine e di unita. 
, Così la'radice di 273559 devendo contenere decine et! unità, 
bisognerà separare con una virgola le due ultime cifre a destra 
39, e cercare il quadrato delle decine nella parte restante a si- 
nislra 5735 ; ma questa parte essendo composta di quadro ci- 



separare le due ultin 




restassero 


ncora più 


di due cifre , si con 


nuerebbe medesimamente , lì 


chè si ar- 


rivi ad un' ultima pa 


le. a sinistra forn- 


aia d3 due * 












In questa maniera 


ii numero sarà 


27,35,29 


5-23 


scomposto in membri binari, cioè di 


25 




due cifre, come si vede qui accanto: 


23,5 


102 


e si prenderà la radi- 


di 27, che è 5, 


204 






ogo; sottraendo 


312,9 


1048 


eia 27 il quadralo ri: 




3129 


3 


bassando a destra de 




0. 




seguente 35, e separa 


ido l'ultima cifra, 


i dividerà 23 


per 10, il 


quoziente 2 sarà la fi? 


onda cifra della r 


dine: sottraendo da. 2,15 


il prodotto di -1(1-2 p' 1 !' 


2. il resto sarà 31 


nW.inpsando a ricslra del 



resto 31 la terza parte 29, e separando l'ultima cifra 9, si dividerà 
312 per 104 doppio delle lincine trovale 52 , il quoziente 3 sarà 
la terza cifra della radice; perche moltiplicando 1013 per 3, e sot- 
traendo il prodotto- da 3129 resta 0. 

La radice cercala è dunque 523, come si può facilmente ve- 
rificare moltiplicando questo numero per se slesso. 



Dai due esempi precedenti si deduce la seguente regola , per 
«trarre la radice quadrala da un numero qualunque. 

I" Cominciami" ilolla desini si scampoui/a il numero pro- 
pano in membri binari per mezzo ili virgole {eccettuato F ultimo 
membro a sinistra, che può qualche volta averne una sola , il die 
succede sempre quandi) il numero delle cifre è impari); il numero 
dei membri sarà eguale ut numero delle cifre della radice. 

2° Si prende la radice del massimo quadralo contenuto 
nella prima parte ti sinistra, questa tari) la prima cifra della ra- 
dice; -si sottragga il quadra/o di questa prima cifra della prima 
parie, e si scriva il resto. 

3= A lato de! resto si abbassi la seconda parie del mi- 
merò proposto, e separando l'alti, liti cifra a destri, ti divida il 



, quoziente trovato a destra del divisore, si moltiplichi il numero 
risultanti: pel i/'ilz'" ut-' stc-sn, e fi st'ttrinjijit il pmdulto dui divi- 
dendo, riunendovi ad esso l'ultima cifra che ne era stata separata, 
e si scriva il resto. 

4° A lato di questo secondo resto si abbassi Iti lena parte 
del numero proposto, si separi l'ultimo cifra a destra, e si divida 
il rimanente pel doppio della radice già trovata; e conlinumid'i 
neW anzidetta maniera, finché tutte le parti del numero siano ab- 
bassale a destra dei successici resti, si troverà la terza cifra della 
radice, e quindi le seguenti nella stessa i/aisa, clic si e trovala la 
seconda. 

Per applicare qiiesla regola all'e.-Hiazione della radice qua- 
drata del numero seguente : 

60,98,0.4,» ' [ 7809 



_.i j ii:u"J [:.■ 
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diviso prima i! numero in membri di due cifre, sì diri la radice 
prossima di 60 e 7 per 49, con 11 di resto; abbassando^ a de- 
sila del resto II, e separando l'ultima cifra 8, si divide i!9 per 
14 rioppio della radice 7, si avrà per quoziente 8, che sarà la se- 
conda cifra del Li radice, c per resto 1 4; abbassando a lato del re- 
sto 14 la terza parte 01 , e separando l'ultima cifra 4, il restante 
numero 140 non può dividersi per 158 doppio della radice già 
trovata "8 ; questo indica che la radice non contiene unità 
dell'ordine delio decine, ma per conservare alle cifre già ottenute 
il loro valore relativo, si scriverà un zero alla radice, e si abbas- 
serà, a destra della terza parte già abbassata, l'ultima parte 81, e 
separando l'ultima cifra \ si dividerà il rimanente numero 14048 
periófiO rioppio della radice trovala 780, il quoziente 9 sarà l'ul- 
tima cifra della radice esalta 7809; perchè facendo la verifica- 
zione resta zero. Per esercizio si possono ancora estrarre lo radici 
seguenti : 

^17698849 =4207; 

^4243600 =2OG0; 

^50008*84 =5478; 

^1111088889=33333. 
Siccome ciascuna parte binaria dove darò una- sola cifra, non 
si potrà mai scrivere ph'i di 9 alla indice; opperò non si devono 
ammettere quozienti maggiori di 9. 

Quando il numero proposto non è un quadrato perfetto , la 
regola precedente farà conoscere la radice del massimo quadralo 
contenuto nel numero, o, ciò che torna allo slesso, la parte inléra 
defla radice, con un resto finale . che deve sempre essere minore 
dfll doppio della radice [covata , più I : altramente vi sarebbe 
orrore nello cifre delia radice. Per intendere questo fatto, ba- 
sta p:ira^onare il quadralo di mi numero qualunque a, che à 
col quadralo di (a*!), che 6 a'-i-Saf i: risulta da que- 
sto confronto , che la differenza- dei quadrati di due numeri 
interi consecutivi è eguale al doppio del numero minore, più 1. 
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Dal che si conehiudo, che quando un resto è eguale al doppio 
della radice trovala, più I, oppure maggiore di questa somma, la 
radice trovala è iroppo piccola, ir bi-n^iia a>XTesi'urla di un' unità 

non sono quadrali pei felli, non si possono e-primetT es.illnmenle 
nò in numeri interi, un in numeri t'iazioii'iri: così prendendone 
una qualunque, la radici; di 7, per esempio, essendo maggiore 
di 2, e minore di 3 , si couchiude die sarà eguale a 2 , più 
una parte più piccola di una unità; ma non si può assegnare una 
frazione, che aggiunta al % e facendone il quadralo, restituisca 
esattamente il 7. 

Infatti un numera Ira/i omino iricd,ii[il,i/u moltiplicato per 
se stesso, dà sempre un prodotto irred ulti bile, che non potrà mai 
diventare un numero intero; essendo chiaro , che, in quesia ope- 
razione, dissimo liei fattori primi del denominatore potrà entrare 
a far parte Ira i (allori del numeratore. Dunque il quadralo di un 
numero frazionario irredutlihile sarà sempre uu numero fraziona- 
rio parimente irreduttibilc, e non mai un numero intero. 

Le radici dui numeri, die non ìùiìh quadrati perfetti, non po- 
tendosi valutare esattamente in numeri frazionari, ne segue che 
in qualunque numera di p.irii usuali si ili vichi l'unità, e per quanto 
piccole si facciano queste parti, esse non potranno mai essere i:un- 
tenule mi ninnerò intuiti di volle nulla radine proposta, la quale 
non si potrà misurare in parli dell'unità, e si dite perciò mcom- 
iiiaisiti-alite od irttuwmtU, cioè la cui ruginne con I' unità non 
può esprìmersi né eoa numeri interi, né con fraziaoi. 

■ Quantunque non si possa ottenere esalta mente la radice di 
un numero, che non sia un quadralo perfetto, si possono tuttavia 
truvar sempre due frazioni, l una maggiore, l'altra minore della 
Cadice do maini;] III, le ijiiali ;.M,iauo il iiieile.-imn >ie nomina loru. e 
lanlu -candii quanto si vorrà, a non differiscano nei loro numera- 
tori elio ùi una unità, omh' si In modo ili nueosLaisi al Nero valore 
della radice quanto piaccia. 
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§ IS. Estrazione della radice quadrata per ap- 
pressi di azione. 

Dalla definizione del quadralo, e dalla regola della moltipli- 
cazione delle frazioni, risulla, die si l'ormerà il quadrato di una 
frazione qualunque, facendo separatomeli te il quadrato del nume- 
ratore, e quello del denominatore. Cosi; 

Dunque, in ver-, a m ente, per avere la radice quadrata di una 
frazione qualunque, bisognerà eslrarre la radice del numeratore , 
e quella del denominatore, e dividere la prima per la seconda. 

r . l/M 5 1/8T 9 

c 0S1 |/_=_ 6 _ ;e |/__^_ 

Se i due termini della l'r.izione non sono quadrati perfetti, 
7 

come nella frazione pj, si converte allora la frazione in un' altra 

equivalente, il cui .lenoni malore ria mi quadrato perfetto ; il che 
si ottiene facilmente, molli pi ita udii i due temimi della frazione 

pel suo denominatóre; cosi la frazione ^ diventa— -^-^j-; e 
prendendo la radice dei due termini , sì avrà ^ per la radice 
quadrata ili ~ con errar.! minore di-^. 

Si noti che la radice vera di ^- è compresa tra e ~~ ; il 
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primo valore è iroppo piccolo, il secondo è troppo grande , ma 
l'errore die si commette in meno a in più. prendendo l'uno o 



liooe, la radice quadrata da un nu 
quadrato perfetto , si converte il r 
frazionario avente per denominatore 
della frazione, che dinota il grado di 



dei duo termini, si avrà ^-=l-^pcrln radicedi'iconcrrareoii- 

nore dì il vero valore di V^Tc compreso tra— e ~. Cosi an- 

./-- . -,.!. . |/38? 53 . 5 

cora y i con errore minore di -~c eguale ny -^j-~-^-=2-^-. 

I valori prossimi delle radici si so^iiotiu più frequentemente 
i-spi'imei'ij in IV.i/iiuii decimali: nij il pii-ii'ii'ii-i. li /ni •[ fa u=(i |M>r 
ciò, è sempre il medesimo. 

Hop-Ì per es trarre la radice quadrala da un numero inlero 

1 ! 1 

con meno diy--. di -- ( diy (| - ( -^- ecc. d' errore , bisognerà mol- 
tiplicare il minici'» proposto pei- 1 Oh*, r 100)-, (10O0| s ecc., cioè 
meltere alla destra del numero, due, quattro , o sei ieri ecc.; 
quindi cslrarrc la parte intera ■ lolla radice del prodotto, e dividere 
poscia questa radice per 10, por 100, o per 1000 ecc. 

Oppure, ciò che torna allo stesso, scrivere alla destra del uu- 
mero propalo laute eep;>ie 'li /cri, quante sono le cifre deci- 
mali, rlie -i vo;jli(iiin aver. 1 alia r.i Uri'; estrarre quindi la parie in- 
tera della radice del nuovo numero, a separare alla destra del ri- 
sultalo tante cifre decimali, (piante sono le coppie di zeri aggiunte 
al numero. 
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Così per avere la radice ili 5 con errore min .re di un mille- 
simo, si moltiplica 5 per (101)0)», cioè per ÌOUOOllO; e per 
pesto basterà scrivere sei zeri alla destra del 5, il die darà 
5000000; prendendo la parte intera delia radice dì questo nu- 
merosi troverà 2236, è dividendo per 1000, ossia separando 
colla virgolale ire ultime cifre a destra, si avrà 2,236 per la 
radice di 5 esatta sin nei millesimi, il che signilica, clic la radice 
di 5 è compresa tra 2,236 e 2,237. 

Siccome dopo aver scritto i zeri olla destra del numero, per 
fare l'operazione bisogna, partendo dalla destro, scomporre il 
numero in membri binari, si può tralasciare di a-giugnere i zeri 
alla destra del numero, e scriverne solamente due per volta 
alla destra di ciascun resto, a misura elio si vuole ottenere una 
nuova cifra decimale alla radice, come si vede nell'operazione 



seguente : 






Si dirà: la radice di 5 6 2, che 


5 


2,236 


si scrive al suo posto colla virgola dopo, 


4 




per separare la parie intera dalla parte 


10.0 


42 


decimale della radice; quindi mettendo 


Si 


2 


due zeri alla destra del resto 1, e di- 


160,0 


443 


videndo al solito , si ottengono 2 de- 


1329 


3 


cimi , e quindi si otterranno medesi- 


2710,0 


4466 


mamente 3 centesimi, e 6 millesimi 


26796 


0 


ecc. 


304 




Sì troverebbe medesimamente 







l/~a =1,414213 a meno di 0,000001. 
yl — 1, 7320508 a meno di 0,0600001. 

"29 — 5,38 a meno di 0,01. 
j/227 = 15,0665 a meno di 0,0001. 



11 prodotto di due numeri decimali contenendo sempre a 



desini della virgola tarile cifra quante erano quelle de'due fai- 
lori, prese insieme, ne segue che il quadralo di un numero 
decimale ha dopo la virgoli un numero di atte doppio di quel 
che ne avesse la sua radice: ogni numero decimale, considerato 
come quadralo, dee dunque avere un numero pari di cifre de- 

eslrarre la radice, il numero di esse si renderà pari con l'ag- 
giunta Ji uno zero. 

Così per estrarre la radice quadrala dal numero 3,425 si 
aggiungerà uno zero, c levando una vìrgola si estrarrà la radice 
intera da 31251): si troverà 185, e separando le due ultime 
cifre si avrà 4,85 per la radice dimandala. 

Volendo una maggiore approssimazione, olire al zero ag- 
giunto per rendere pari il numero delle cifre decimali, biso- 
gnerebbe [incora agiiiuguerne tante coppie , quante cifre deci- 
mali si vogliono di più alla radice. 

Cosi si novera, die J/ i'ifi coii menu di 0,001 d'errore, 

V'Ì25000rB o _, )E 
e uguale a ^ = 3,535. 



Regola generale: Per e&trarre la radice quadrala di un 
numeri) aixùntjHujmUi, ila [razione deci mal , si scriveranno alia 
destra dì iptestii fu ufi -eri ijii'inli è Mfst'v'ri, affili di tir. re dopa la 
rirtjtiht un itti/nera di riff doppili ili '/arili, ehe ni mole alla 
radice: fatta tptindi itstra-Jime dalla rinjalu, ,ii trorrriì la parte 
infera della radice, e $e un sc/mmvl ima destra il immuro voluto 
di cifre decimali. 

Per valutare in decimali la radice quadrata di una frazione 
qualiimpio propria od impropria,;:! riduca questa in decimali, 
continuando l'operazione finche si abbiano due volte tante cifre 
decimali quante se ne vogliono over alla radice; quindi si ope- 
rerà secondo la regqja precedente. 
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Cosi si troverà che 
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■ 1^^=4,88 con meno di 0,01 d'errore; 
\' 3? = l > ()07 con errore minora ili 0,001 ; 




1,7637 con errore minore di 0,0001. 



§ 10 Estrazione della radice cubica dal numeri 
Inferi. 

Da quanto si e detto al § 15 si fa manifesto, che estrarre 
la radice cubica di un numero significa trovare un altro nu- 
mero che innalzato al cubo, o moltiplicato due volte per se 
stesso riproduca il numero dato. 

Dalla tavola dei cubi (§ \i) si riconosce che fra tutti i 
numeri di una, due a di tre cifre non vi sono che nove cubi 
perfetti: ciascuno degli altri numeri compresi tra due cubi con- 
secutivi della [avola, avrà per radice cubica un numero intero 
più una frazione, la quale però non potrà valutarsi esattamente, 
per la stessa ragione, per cui si è veduto non potersi valutare 
esattamente le radici quadrate dei numeri che non sono qua- 
drati perfetti. 

Le radici cubiche dei numeri interi , ohe non sono cubi 
esalti di altri numeri interi, non potendosi ottenere esattamente, 
sono dunque anelasse numeri incommensurabili; ma' è anche 
possibile approssimarsi al vero valore di queste radici in modo 
che Terrore commesso sia minore ili una parte quanto si voglia 
piccola dell'unità. 

Dalla tavola dei cubi de' dieci primi numeri interi si scorge 



i 

. 

m 

che i numeri di una, di due o di ire cifra danno una cifra sola 
per la porte intero dello loro radice eubica- 
Paragonando irò di loro i cubi di 

IO, dì 100, di 10OO ecc. 



clic sono rispettivamente 



1000, 1000000, 

si avrà quest'altra conseguenza : ci 
di cinque o di sci cifre danno du 
tera delle loro radici cubiche; ed 
cifre, ne danno ire ecc. 

Per intendere la regola dell'i 
da un numero di quattro o più < 
la composizione del cubo di un t 
unita. Si rappresentino per tiò < 
e con * le unità; sarà (§8), 
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ìfr che i numeri di quattro, 
; cifre sole per h pane in* 
i numeri di selle, olio o nove 

strazione della rodice cubica 
ifre, bisogna primo conoscere 
umero contenente decine ed 
on a le decine del numero, 



Do questa foratola si vedo clic il cubo di un numero com- 
posto di dec^ie e di unità contiene quattro parti: cioè il cubo 
delle decine, più il triplo prodotto delle decine pel quadralo 
delle unità, più il quadrato delle imitò. 

Se nella formola precedente s'intenderà per a un numero 
qualunque, e si farà b~i , risulterà 



il cubo di a , cioè 
il che fa vedere che 
lutivi, cioè che dif- 
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feriscono solamente di una unità, è sempre uguale al triplo 
quadrato del numero minore, più ancora il [riplo dello stesso 
numero, più 1 ; e che conseguentemente questa differema dei 
cubi cresce di più in più, a misura che Ì due numeri conse- 
cutivi sono più grandi. 

Si debba ora estrarre la radice cubica del numero 2I952. 
Questo numero essendo compreso Ira I0O0. che è il cubo di 10, 
e 100001)0, che 6 il cubo di 100, la sua radice cubica è neces- 
sariamente composta di due cifre, cioè conterrà decine ed unità. 

Dunque il numero proposto 21 OS^ deve contenere, ilcuàu 
delle decine della ridice, più il triplo prodotto del quadralo 
delle ilvìue /.ir te unità, ph'i il tri/de predetta dette decine 
pel quadrato delle uniti, jdk il calie delle unità. 

Ciò posto; il cubo delle decine non potendo contenere 
cifre significative di un online inferiore al migliaio, le tre ul- 
time cifre a destra del mimerò non possono far parte di questo 
cubo, e perciò si separano con uno vie- -S 1,952 28 
gola, e si cerca il cubo delle decine nella ,S'~ 
parte 21 restante a sinistra: ora il più ir>9ó L 2 12 
grande cubo contenuto nel 21 e 6, la cui 21952 
radice cubica 2 sarà la cifra delle decine 0 
della radice; sottraendo 8 cubo di 2 da 'il, resterà 13; ab- 
bassando ,i destra del resto 13 la parte ternaria seguente, si 
avrà 13952, die conterrà ancora il triplo quadralo delle decine, 
uiùl!i[i!ii: Io per le unità, più' li altri; ilae parli del cubo accen- ■ 
nate 'di sopra. Ma il quadrato delle decine non polendo con- 
tenere unità ili un ordine inferiore al centinaio, le due ultime 
cifre U2 iioìi possono far parie del triplo prodotto del quadralo 
delle decine per le uniià, perciò si separano con una virgola o 
punto, e la parte restanle 139 conterrà le cifre significa li ve 
del triplo prodotto del quadrato delle decine per le unilà, più 
ie centinaia che potino provenire dalle due rimanenti parti del 
cubo proposto: dividendo adunque il 139 pel triplo quadrato 
dello decine della radice, cioè per 13, il quoziente sarà eguale 
o superiore alle unità della radice: neiresempio presento questo 



m 

quoziente è '1 1 , epperfi certamente troppo grande, come pure 
il (0, poiché le unita cercalo non potino essere più di nove: 
basterà dunque verificare se In cifra 9 non « troppo grande; 
per questa verificazione si potrebbe, coi mezzo della cifra 2 
delle decine, e della cifra 9 delle unita, formare le ire parli 
che entrano nel 13952; ma S3rà generalmente più Tacile di fere 
il cubo di 29: ora questo cubo risultando più grande del numero 
proposto mostra che la cifra 9 é ancora troppo grande; 

ma facendo il cubo ili 58, si trova giustamente 21052; dunque 
il numero proposto è un cubo perfetto, ed ho per radice cu- 
bica 28. 

Se il numero proposto avesse più. di sei cifre, la sua radice 
cubica ne avrebbe più di due; ma il ragionamento che si farà per 
trovare successivamente tutte le cifro della radice, sarà ancora lo 

Si debba per esempio cslrarre la radice cubica del numero 
10582381 7. 

Questa radice dovendo contenore decine ed unità, sì separe- 
ranno le tre ultime cifre 817, che non possono far parto del cubo 
delle decine, e si cercherà la radice cubica della parte restante a 
sinistra 105823; ma qjiesto numero avendo più di tre cifre, la 
sua radice cubica avrà più di una cifra, e conterrà ancora 
decine ed unità; dunque bisognerà ancora separare le tre ultime 
cifre 823, e cercare la radice cubica della parte restante a sinistra 
•105, ecc. 

Da questo ragionamento risulta la seguente regola per estrarre 
la radice cubica da mi intero qualunque. 

1" Partendo dulia desini hminw prima scomporre il ««- 
niì'r» propesi-i in mriiiliri lemuri, rr.ct'.tluvtt) l'ultimo membro a 
sinistra che può "vere Ire cifre, o due, od anche una so'a : 
il numero di questi membri è sempre eguale al numero delle 
cifre della radice. 

•2' Estrarre la i adice del più grande cubo contenuto nel 
primo membro a sinistra, e sottrarre questo cubo dal primo 
membro. 
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3" Abbassare a iato del reato la prima cifra 
eondo membro tenwriu, i: illùderli il numero così ) 



Applicanti 
membri terna r 



i, die si scriverà 
i radice cercala : 



lumero risiili 
iella radico > 
Iella radice: 
lente il num 
Se quale) 



o proposto, 
dividendo, fi 
seguente , : 



1 terza cifra 
rara giusta- 



della radice già trovala , allora si multerebbe zero alla radice, 
e si abbasserebbero le due altre cifre dalla parte già conside- 
rala, colla prima cifra della parie seguente; e si dividerebbe 
tulio questo numero pel triplo quadrato della radice compreso 
lo zero aggiunto. 

Se s'incontrasse qualche resto eguale, o maggiore del triplo 
quadralo della radice trovata , più tre volle hi stessa ra Lice t 
più l'unità, allora l'ultima delle cifre della radice è troppo pic- 
cola (S 18), c converrebbe accrescerla di un'unità almeno. 

K SO. Estrazione dell» radice cubica per appros- 
slmazloue. 

Quando il numero proposto non è un cubo perfetto, Il modo 
precederne Farà conoscere la parte intera della radice. 

Ma si è già notalo che non si può trovare frazione , la 
quale esprima esattamente il valore delle parti che converrebbe 
aggiungere alla radice per compierla. Tuttavia si potrà sempre 
trovare un valore approssimativo tale, che la dilfcrrnza tra queslo 
ed il vero valore dello radice sia minoro di una parte qua- 
lunque dell'unità. 

Cosi, per esempio, volendo la radice cubica di -15 con un 
\ 

errore minore di si trasformerà il 15 in un numero fra- 
zionario avente per denominatore il cubo di 12: si avrà dunque 
15-12 J _2;>9-.!ti 

,& -T*r— 

e prendendo la radice cubica dei due termini, limitandosi alla 
parte intera per quella del numeralore, si avrà j/lsì— pr=2p. 

Collo stesso metodo si troverà facilmente die [/47 con meno di 

1 7° 12 3 

^d'errore, è eguale a -^ = 3_ = 3_ 
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L'approssimazione in decimali è mia (.'ONdeguenza [iella re- 



Così per valutare la radice cullici ili 77 ani un emiri: minoro 
ili 0,001, basterà moltiplicare 77 pel cuba ili 101)0, e qitesla ope- 
razione si farà tic ilrnerile ammusendo nove zeri alla destra di 
77, il che darà 77000000000; estrarre quindi ta radice cubica 
intera da questo mimerò, la quale sarà 4254. e dividere poscia 

questa radice per 1000: si avrà cosi [' 77— i,'2j'4 a meno di 



lìegola generale : Per valutare in decimali la radice- cubica 

ili numevu intero ijiiiiliiiirfu'i', vi" .•iririDi" "li" divini li.)! numero 
tanti ternari di :eri., ijuanti' ri fri- dedmitli si nnjlìmm "ila radice; 
ai- cstragr/rt qii 'uuli la radice cubica intera dèi iiiiora numera, e si 
separi a destra delia railke il richiesto mimerò di ilecimali. 

Onesta pratica è Fondala sul principio che i! cubo di un 
numero decimate devi: avere (re volte tante cifre decimali , 
quante sono quelle della radice. 

D«n,u» „ «numero mM. conienti» gin .tenne cifre 



richiesto numero di cifre decimali. 

Cosi si avrà la radice cubica di 3,-i3 con Ire cifre deci- 
mali, aggiungendo al numero sette zeri, ed estraendo la radice 
cubica intera da 3230000000 ; questa radice essendo 1477, se. 
parando le tre ultime cifre, si avrà 1,477 per la radice dimandala. 

Per ottenere la radice cubica approssimala di una frazione 
qualunque, si può trasformare l'espre-ioue frazionaria in un'altra 
equivalente, che abbia per denominatore un cubo perfetto, ed 
estrani! quindi la radice cubica dai due termini , prendendo 
pur quella del numeratore solamente la parte intera. Ma sarà 
42 
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più facile ridurre subito il ninnerò reazionario in decimali, con- 
tinuando questa l idu/iirii', finché si abbiano ire lolle fante cifre 
decimali, quante se ne vogliono alla radice, e operare quindi 
come nel caso precedente. Si trowra cosi 



esatta sino ai milionesimi. 

Quando si sa estrarre la radice quadiata e la radico cubica, 
si può anche osti-arre la radice quarta e la radice sesia; e pene- 
ralmontc qualunque radice, il cui esponente è una [lolenia di 2 o 
di 3, o il prodotto di una potenza di 2 per una potenza di 3. 

rarlice quadrala ; la radice sesta con due estrazioni successive, l'ima 
di radice quadrata e l'altra di radice cubica , o inversamente Li 
prima di radice cubica, e la seconda di radice quadrata, ecc. 

È manifesto clic il quadralo o il cubo di un prodotto si com- 
pone dal prodotto dei quadrali .> dei cubi ili ciascheduno dei suoi 
fattori; poiché 

aicxute— a'bV ed («hs)'=»'é*c'. 

Dunque la radice quadrala o cubica di un prodotto è eguale al 
prodotto delle radici quadrale o cubiche de' fattori. 




con meno di 0,0001 d'errore; e 




Cosi y'aW^n'xy' b' X V à>= a bc ; 
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si mi I incnle 

Quest'osservazione serve a semplificare i radicali irrazionali, 
facendo cioè sortire dal segno radicale quadrato o cubico i fattori, 
che sono quadrali o cubi perfetti, estraendone le rispettive radici, 
e lasciando sotto il radicale i soli fattori clic non sono quadrati o 
cubi perfetti. 

Cosi si troverà: 

Vfcrfyu \^7=3^T ; yib=5\fT- 
e y&s=sy% ym-wT. 

Segue ancora dal principio citalo, clic 

yTxYT=yah c Y7x{rb=yW; 

dunque per moltiplicare un radicale per un altro dello slesso 
indice, basterà moltiplicare le qiunlilà sotto i segni radicali, c 
(fare al prodotto lo stesso segno radicale. 

Cosi yTx?T=YÌÌ5; Va X \Ts=V^=A 

Inversamente per dividere mi radicale per un altro dello 
stesso indice, si divideranno le quantità sotto i segni, c si darà al 
quoziente lo stesso segno radicale. 



^33 1 3 y 3 3 



11 quadralo di v a per In definizione s[ 
ita e manifestamente eguale ad a. 
Ciò posto, il cubo di Vi sari a per cl 



ente il cubo di Vj. E le espressioni 2^2, 3V3, 5 V5, ec 
0 Ì cubi delle corrispondenti espressioni Va, ^3, V - !), e 



CAVO IV. 



Belle equazioni. 



ARTICOLO 1. 



Orile eijunjiunt di prima grado ai una loia incognito. 



quali! e 




§ 3!. Oiiiiufllh cugnUe ed Incognite; uguaglianza; 
equazione algebrica. 

Nelle quìstionr algebriche si distinguono due sbrla di quan- 
tità, cioè cognite ed incognite: le prime sogliansi esprimere o con 
numeri o colle prime lettere del l' al fa belo a, b, c, ecc.; le seconde 
colle ultime lettere x, y, :, ecc. Due quantità espresse in numeri 
sono eguali, quando, finito tutto il calcolosi riducono ad uno slesso 
numero; come 5— 7+10— 2x ì: ma questa eguaglianza si dirà 
piuttosto un'identità, che una vera equazione algebrica: perchè 
nelle equazioni rigeli ridir; sì eguagliano generalmente diverse 
espressioni delie quantità incognite Ira di loro, oppure a quantità 
cognite. 

Cosi, per esempio, se si domanda quale sia il numero die, 
moltiplicato per 3, dà un prodotto eguale allo stesso numero. 



accresciuto di 8; chiamando x il numero cercato, e tracimando ir 
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linguaggio algebrico l'enu nei azione del quesito, si lieve avere 

Quest'espressione non è un'eguaglianza effettivamente esi- 
stente, ma un'eguaglianza in cerio modo ipotetica o condizionale, 
che non si verificherà, so non sostituendo in vece di x il numero 
rappresentato da quesfincognita ; essa è una vera equazione alge- 
brica. Dunque un'equazione, propriamente parlando, e un'egua- 
glianza da effettuarsi, o un'eguaglianza a cui si deve soddisfare 
mediante una giusta determinazione doli' incognita c!ie essa 
contiene. 

La parte dell'equazione, che trovasi scritta a sinistra del 
segno=:, si chiama il primo membro dell'equazione; quella elie 
è scritta a destra, il secondo membro. 



§ 22 Distinzione delle equazioni In gradi. 



Lo cquazio 
zo delle in co 



gnile vi sono contenuto ;i!Ij priu 
trovano moltiplicate lo une per 
93-4=31*8, e ax-b—cx. 
Un'eqiMzpme si dirà di icco 
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§ »S. Prlftclptl da «ut dipende la soluzione delle 
equazioni dt t° grado, e Moliixlnne delle medesime. 



La soluzione di qualsivoglia quesito o problema contiene 
line parti; la prima ha per oggetto di esprimere , por mezzo di 
equazioni, le relazioni clic debbono esistere tra le quantità cognite 



e le incognito, 
equazioni: nella si 

formale i valori ( 

poste ; cioè 



isolve 



■i noe 



jblcma ì 
dalle equazioni cosi 
no lu condizioni pro- 
i esempi particolari 
o dì qualsivoglia ra- 
lenersi in ci as eli ed un 



gionamenlo a mostrare quale stralli <1 
caso per formare le equazioni del prò 
La risoluzione delle equazioni di 
due principi! seguenti clic sono evidei 
1° Se a due quantità eguali 
tità: O se da due quantità canali si toglie, 
hanno ancora due quantità eguali. ^ ( ^/ì^ 

9° Se due quantità eguali si moltiplicano (o sì dividono) t si/fa yi 



rado dipende dai 



stessa quan- 
? la stessa quantità, si 



perla stesso numero, idue prodotti {odi due qu. 
eguali ^ y 

Nelle equazioni di primo grado l'incognita 'Tion può essere 
unita a quantità sognile, die per a-.liìi/.ìone , ìultrii/.ione, moltipli- 
cazione e divisione. Si daranno le redole necessarie per ridura', in 
lutti questi casi, rincagnila sola nel (Trimo membro de! l'equazione, 
e tulli i termini cogniti nel secondo: il clic e ciò clic si chiama ri- 
solvere un'equazione. 

Si debba, per esempio, risolvere l'equazione 

— r $ „. a- _Sx x „ 



1* Si faranno sparire lutti i denominatori moltiplicando 
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I' rqmr.it!»-- pel mimer», rie unii il tintimi iii'ilw emmie: il che 
non ollent l'oquniimte. 

Moll'jili'Mii'i» dunque dilli i termini per 12, l'equazione pro- 
posta divenlcnì: 

&c+ 6z-240— 2j = 9s-s— 96. 

Riducendu i termini simili, risultar» : 

2-40=8* — 9C 

*2» Si riuniranno lutti i termini incogniti nel primo mem- 
bro, e Ir fjti>i))lilà eoijnìl'! liti sommili, fumji mdn i t-yni iti termi ni 

che si irtispneiiiiw ih mi mnntiro alfaliro. 

11 che torna olla stesso, die s^giugnen: ni duo membri 240 , 
'lavare dn ambedue £.r : in questo modo 1' ripi.n7.ionc diventerà 
19.T— 8.c=:2ìU— Oli ; oppure il — 1 li ; e dividendo da ambe le 
parti per 4, risulto:'] ,rz^3G: il numero Sii l'is'dvi; dunque l'equa- 
zione proposta; BÌCÈ i due membri diventano eguali, se si soslilui- 

l.'nllimn opei'.r/ioiie die lia dolo per quoziente HO fa vedere, 
che pr l<t"^KRLiitrt}ijuitn dal sim roi'//icirnfe, liisoijna /lividore 
f, ■ '^^B' otwf/ìi-irttfe atomo deltÌMoniiih. 



Secondo esempio. 




importando, si troverà 



che si riduce a ——^-=8, moltiplicando per 15 si ottiene 
(&r— \Ox=S. 15: oppure &c=8.15; e quindi x—ló. 

Terzo esempio. 

~-*-9=-| — 10 darà 9-»-10=r-|~ e moltiplicando per 21 , 
si trova 19.*21=:7a;-&c; onde risulta x=i9. 21=399. 

§ 31. Problemi. 

I. Un padre ha otto volte l'età di suo figlio, e la somma delle 
due eia è di 45 anni; quale sarà l'età del figlio, e del pwlrc. Chia- 
mando .r l'età del lijjli", quella ■:!<;< |i:iilre sarti S.r: dunque si deve 
avere aì+8x=15 ; ossia 9s~45; donde risulta a:— 5; il figlio ha 
dunque 5 anni, ed il padre ne ha 40. 

"lì. Trovare due numeri, la coi somma sia 57, e la differenza 7: 
chiamando x il numero minore, il maggiore sarà x+7 ; e pren- 
dendo la somma dei due numeri , si avrà ^^Lj7— 57 , os- 
sia Sa;— SO, e quindi a— 95; il mimerò iti inon^^Hl inique 23 , 
ed il maggiore sarà 25-t-7=32. 

Se !a somma dei due numeri cercati fosse fiO , e la diffe- 
renza 87, si troverebbe medesimamente H pel numero mi- 
nore, e 48 pel maggiore. Ma bisognerebbe in ciaschedun caso 

-, * T 
particolare ricominciare il calcolo, cioè formare l'equazione c ri- 
solverla. Per comprendere lutti questi problemi particolari in un 
solo generale, si risolverà il problema seguente: trovare due nu- 
meri, la cui somma sia a, e la differenza l. 

Sia x il numero più piccolo ; il più grande sarà x+b; e 
l'equazione del problema sarà x+x-*b—a ; che sì cangia in 

<!* 



tSfi 

2f=;o— h; dalla quale si ricava %— —5-. Dun(|ue,il numero mi- 
noro sarà eguale ad |— ^ od il maggiore sarà 




Dunque, generalnienle, i|<i;jih1li è dala la somma e la diffe- 
ritila di due numeri, il numero maggiore è uguale alla melà della 
somma, più la melà della differenza, ed il numero minore è eguale 
alla melà della somma, meno la mela della differenza data. 

III. Qual e il numero, di cui il lerao, più il quarfo uniti in- 
sieme, fanno 63. Sia x il numero cercalo; si avrà 1' equazione 

'-t-y— 63 ; clic si riduce a 7^=63.12: donde si ricava 

.r~9.12=108. 

Piii #1 nei -al meiile qual è il numero, die diviso per a e *pe r * > 
da s perla somma dei due quozienti: si troverà— ■+•-£-— s; donde 

risulterà ir^ lAr^- . Quando saranno dati in numeri i valori di a, li, 

ed s, si li'overà .-ei^ii ilitìicullà quello <lel numero ilomandalo , 
1 ■,-i'giieiii In sopra di iM\ i calcoli indicati dalla lormola cui si è 
pervenuti : cosi se ressero e— 6, È— 8, s~!82, si troverebbe 
^624, 

IV. Si ha una verga 0 massa d'argento al titolo di 0,7 {"> ; 
si vai. le ridurla al litolodi 0,9, mediante l'aggiunta di una nuova 



gnerna il gradii ili filiera si suol dire die sono al lai lilolo: e s'inlciide con ciò la 
imi I. j; [in:,, ttui- la |i:«lc .1 oiu [Miro o d'nrgenlo puro clic essi c orile Ugo no ; tilde 
si dice, |ier (s., argino al titolo ili 0, oppure a 0, 7 di lino, per sibili li l-sk tii; 
i 7. io ilei suo [ic:o sono d'argonto puro, ed ircsmnli 3/10 sono di rame o di lega. 
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quantità d'argento puro; la massa pesa 25 libbre: quanto libbre 
d'argento puro si dovranno aggiugnere, allineile la nuova massa 
risulti al titolo (li 0,0. Sia x il numero delle libbre ili .i^in^ii^rsi; 
la nuova massa sarà di t-i-t-x libbre; ma questa massa non 

contiene di lega, che i -jg- della prima massa , o di 25 lib- 
bre, che fanno libbre 7,5; e questa lega secondo il nuovo titolo 
deve essere la decima partir della nuova inasta. I." equazione 

did problema sarò dunque 7, 5= I l ua ' e ■ ' ricara 

ar=75 -55=50 libbre. Cosi fondendo colla prima massa 50 libbre 
d'argento puro, si a* ranno 75 libbre d'argento al titolo di 0,9. 

V. Trovare lutti gl'istanti, in cui l'ago dei minuti di un oro- 
logio si trova sopra quello delle ore. 

È manifesto .che uno di quest' incontri succedo a mozzo- 
giorno, c che dopo quest'istante lo lancette non potino incontrarsi 
prima che quella de'minuti abbia compilo un giro intero. Per 
trovare gli altri si osserva, elio l'ago dei minuti percorro nello 
stesso tempo uno spazio 12 volte più glande di quello por- 
corso dall'ago delle ore. Dunque chiamando ri la circonferenza 
intiera dell'orologio, e a: lo spazio percorso dall'ago dello ore 
dal mezzogiorno sino al punto del primo incontro dei due 
aghi , lSz sarà lo spazio percorso dall' ago do' minuti nello 
Slesso tempo; e questo spazio Ì1x contiene l'intiera eirauil^i'Onzii 
a, più il cammino x percorso dall'ago delle ore. L'equazione 
sarà dunque ils—a+x; da cui si deduce e quindi 



ma la circonferenza a è divisa in 12 ore ; dunque sosti- 



tuendo Vì ore invece di a, si avrà x—~—\'" , 1 ^; passa dun- 
que un' ora ed un undicesimo fra due incontri consecutivi dei 
due aghi; e perciò quest'incontri succederanno a mezzogiorno , 



% 35. Ouervaclonl sul valori numerici dell'Inco- 
gnita «he soddisfano all'equazione, ma non al pro- 



Si deve osservare, che risolvendo un' equazione , s" incontri! 
qualche voi la un valore numerico tlell' incognita , che soddisfa 
hoiii=-imo all' equazione, ma non può soddisfare al problema ; 
in questo caso le condizioni del problema sono siate male scelle, 
e conviene modificare in qualche maniera l' enunciato , onde il 
problema divenga possibile; per esempio, se si dicesse, nelle duo 
classi di filosofia vi sono (90 allievi , ed in quella del primo 
anno ve ne sono 19 di più che in quella del secondo anno, e 
si dimandasse quanli sono gli allievi di ciascheduna classe : ri- 
solvendo con quesli dati, l'equazione che conviene alla quislione 

presente (jj 24) si troverebbe 1 04 ~ pel numero degli allievi del 

1° anno, H5^-per quelli del 2* anno, Questi due numeri veri- 
ficano bensì le condizioni numeriche dell' equazione , poiché la 
loro somma è 190 , e la loro differenza .1!); ma è chiaro che 
non possono soddisfare al problema, che richiedo necessariamente 
numeri inleri; e mostrano clic i: impossibile che .sì abbia contem- 
poraneamente 1 90 por la somma e 1 9 por ia differenza degli al- 
lievi delle due classi. 



blema. 
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ARTICOLO II. 
Dflie equazioni dì V grado a più incognite. 



«e inutili te . — 11 1 solai in n« ilHrt «w uni 



§ XO. Condizioni che si richiedono per poter de- 
terminare I valori delle Incognite. 

Per poter determinare i valori eli più incognite ó necessario : 
!■ Che lo condizioni del problema somministrino tante 
equazioni, quante sono le incognito. Perche da una sola equazione 
tra due incognite, come sarebbe per esempio, x+tj—ì% non sì 
può dedurre il valore di x senza conoscere quella di y; e siccome 
non vi È condizione, clic. possa determinare ;/, si può attribuirci]' 
arbitrariamente tutti i valori possibili , e ricavare i corrispondenti 
valori di ». Vi sarebbe dunque un numero infinito di soluzioni , 
ed il problema si dice indeterminato. 

Due equazioni con tre incognite appartengono parimente ad 
un problema indeterminato, ecc. 

2° Tulle le equazioni appartenenti ad uno stesso problema 
debbono esprimere condizioni distinti 1 , Bunqiie ho due equazioni 
con due incognite esprimono miri nii'ilesini;] l'oiiili/inne, come, per 
csempiu, .e-i-)/— '-), e. .ìr-t-rii/L_-l."j. queste eiju.i/iiiiii cqiiiv.nljjouo 
ad una sola eqfcKione, od appartengono perciò ad un problema 
indeterminato. ™, 

'l- Le condizioni diverse, espresse dalle equazioni di uno 
slesso problema, non debbono rmre. eotilraddittorie: e quando lo. 
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sono, o<ime.r+y=8, e 3a+3j(r:4, mostrano con ciò clic il 
problema e impossibile. 

I risultati del calcolo faranno vedere tutti questi casi par- 
ticolari. ( 

§ '17 . RI sol tizio ne delle equazioni a più Incannile; 
tre metodi di eliminazione. 



Abbiansi ih risolvere lo due. equazioni 5i— Sy—Ì , e 
8;/— 2i— 5; cioè trovare due numeri, clic posti l'uno in luogo 
di *, l'altro di ;i, rendano il primo membra di ciascuna equa- 
zione identico col secondo. 

Ter ciò ottenere bisogna ricavare dalle due equazioni pro- 



chia 



que 



3 proposte, la quale 
cognita. 



ulUi 



,r= — ■ ^ ' ■; eguagliando tra Imo questi due valori si ottiene 
- ~-^=—- ^ -, equazione a una sola incognita , che si riduce 

a ■l. : jy-25=6y+2, ossia %— 27; c quindi yr=3; sostituendo 
questo valore di y in mia delle due proposte, oppure in uno 
dei due valori di x trovati qui sopra, risulterà .i^2 ; cosi 
x=% e yrrS sono isoli valori, die risolvono ie due equazioni 



?(odo di eliminazione , che 
sìo consiste nel prendere , 



i chiama 
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sopra, il valore di un'ine ogni La in lina qualunque delle equazioni, 
e sostituirlo nelle altre, il clic darà un'equazione c un'incognita 
di meno; e ripetere la slessa operazione, sinché si arrivi ad una 
equazione con una sola incognita. Sieno, per esempio, le tre 
equazioni seguenti: 



La seconda di ?/— ì>— -r, sostituendo questo valore ili y nelle due 
altre, esse diventano Si— 'n=. 2; e x+zz3: ma quest'ultima dà 
i=z3— :; il qua) valore sostituito nella penultima, la cangia in 
9-7*^2; dalla quale si ricava I, e quindi per conseguenza 

8- Una lem maniera di eliminazione consiste ne! rendere 
i coefficienti dell'incognita, che si vuole eliminare, eguali in tulle 
le equazioni; e sottrarre quindi un'equazione dall'altra sci coef- 
ficienti eguali hanno lo slesso segno; oppure sommarle insieme 
se hanno segni diversi. Così nelle/due equazioni : . £ 

/ 

3aM-5jp=36 



per eliminare x hasla sottrarre la seconda dalla prima, e si avrà 
5i/-i-%=3fi— 9; ossia 9y=27; donde S; volendo eliminare 
H, per ottenere prima il valore di .r, bisogna rendere i due coef- 
ficienti di ij eguali nelle duo equazioni; il che si ottiene facil- 
mente moltiplicando i due membri iklb prima equazione per ì 
cocflìiir-iite di y nella seconda, ed i due membri della seconda 
per 5 coefficiente di j nella prima; si otterrà cosi 



12s-4-%=l44, 
i5s-20y=45, 
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e sommando insieme le due equazioni, ojatóiie i coefficienti eguali 
di y hanno il segno contrario, si avrà )2i-v-15£=:lCi4-4-<i5; ossia 
27j-=189; e quindi <e=z1. 

Questi Ire modi di eliminazione possono egualmente appli- 
carsi, qualunque sia il numero delle equazioni e delle incognite. 



resistenza di no fattoi- comune: simbolo dell'I) 



Risolvendo le due equazioni del § 26, cioè 
e 3a-+-%=rl5: 

eliminando y , si trova 5n-15— 3izz13 ; ed eliminando x , 
si lia 15— %-h3j/— 15 ; queste due equazioni danno 15—15 
senza alcuna determinazione delle due incognite; il die de- 
nota clie il problema i> indeterminato; ina conservando nel- 
l'espressione finale dì x e di y i termini clie si annullano, si 

otterrà (3—3) «=15—15; ossia jzz 'j^'' — si troverà la 

stessa espressione per y. onde si vede clic il simbolo |j denota 

una quantità indeterminata: tuttavia questo medesimo sìmbolo 
può talvolta esprimere in realtà una quantità di valore deter- 
minalo. Così p. os. l'espressione - — — diventa jj facendo ic=a; 

'■'*') ('-"' ,i„ 



ma osservando che — 
togliendo il l'attore x— a comune ai due termini, la slessa espres- 
sione cht: era prima — diventa quando r—a. 

i' Eliminando ;/ tra b due equazioni i§ '2(i| .r.-t-y~% ; 
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e Sx-i-Sif^'i, si froverà 3j;-+-24— 3j— 12; ossia 24—12; questa 
contraddizione indica un'impossibilità nel problema. Ma conser- 
vando i termini clic sì annullano, sì avrì (3—3) x~ 12—24, 

ossia x=}-^ — 3~~ ~S~ ' s ' .' rovereDue uno sles s° valore per 
Facendo ora astrazione dal segno — , e considerando solamente 
12 

il -g-, si scorge subito non' potersi assegnare un numero, che 
rappresenti questo quoziente ; poiché le espressioni 

mostrano chiaro , che il valore di una frazione può diventar 
maggiore di qualsivoglia numero dato, purché il denominatore 
di essi si faccia piccolo quanto basta : dunque, se il denomina- 
tore si fa zero, il quoziente diverrà in Unitamente grande, e per- 
ciò si dice elio lo zero si contiene infinite volle in un numero 

qualunque. Cosi le espressioni-^-, ~, — ^ ecc. si considerano ■ 

come simboli dell'infinito, e si notano nella maniera seguente 

s _ 12 -12 M 
T =QO, r4 =QO.— —OC 

ossia l'infinito negativo. 

§ 30 Problemi. 

I. Formare una somma di 219 lire con 60 pezze, le une. 
da 5 lire, e lo altre da 1 lire. Chiamando x il numero delle 
pene da 5, ed y quello delle pezze da 2, le equazioni del pro- 
(3 



m 

blema saranno ,t+j~60, e 5a:-t- 3y~21 9 ; le quali risolute se- 
rondò le regole precedenti danno x— 33. e j=27. 

féf f4 

II. Una persona tiene chiuse ia^cflascuna mano un cerio 
numero di monoici se essa ne fa [lassare una dalla destra nella 
sinistra, ne lia un numero eguale in ciascuna mano; ma se essa 
ne passa due ilalla sinistra nella destra , questa ne contiene il 
doppio dell'alca: quante monete ha in ciascuna mano'.' Ponendo 
cìjc ne abbia x nella destra, ed ;/ nella sinistra, la prima con- 
dizione dà x~~ t=xy+l, e la seconda <iarà a: + 2— 2(# — 2) : queste 
due equazioni risolute danno x—iO, e ij—'A. 



HI. Si haunn due verghe. i> masse d'oro, in prima contiene 
0,95 di fino, e la seconda 0,86: quanti chilogrammi bisognerà 
prendere ria ciascuna massa per formarne una terza di 27 ki- 
logrammi al (itolo di' 0,9? 

Chiamando x ed ?/ i due numeri di chilogrammi da pren- 
dersi sulla prima e seconda massa si avrà per prima equazione 
s+y=S7 ; per (urinare! In stvouria cquazione'si osserva che le 
parli di tino contenute in.* ed in y rispettiva mei ile sono 0,95 xx 
e 0,8f» X y, e che queste parli sonuurile inaine debbono dare la 
parte di lino della massa dimandata, cioè 0,90 x 27; la seconda 
equazione sarà dunque 95i-«-86j=90x27, Risolvendo le due 
equazioni si troverà k=(2, ni/=r!5; cioè prendendo 12 kilo- 
grammi dalla prima massa, e 15 kilogrammt dalla seconda, si 
formeranno 27 kilogrammi al titolo di 0,9. 



IV. Si comprarono ire cavalli; si sa che il doppio prezzo del 
primo, pili quello del secondo e del terzo fanno 50 doppie; il 
prezzo del primo e del terzo, più tre volte, quello del secondo 
lanno 78 doppie; ed il prezzo del primo e del secondo, più due 
volle quello del terzo fanno 58 doppie: si domanda il prezzo di 
ciascun cavallo. 

Chiamando x, y, i i corrispondenti prezzi del primo , del 
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secondo e del terzo cavallo , le equazioni saranno manifesti- 
meli le: 

2r-t-;f-t-*=:50. 
1-4.31/.*- 1=78. 
4+y -i-2i—58. 



Sottraendo la terza dalla seconda, si ha . . . 2y— z— 20 ; 
Moltiplicando la seconda per 2, e sottraendo dal 

prodotto la prima, si ha 5y-t-i=106 

Sommando insieme queste due ultime, si hn . 7^=126 

Donde si ricava y=18 

E quindi risalendo si [roveri trrltì 

E i=8. 



V. In un magazzino vi sono tre miscugli che contengono 
ciascuno tre specie di biade; sopra 100 emine del primo ve ne 
sono 80 di frumento, 12 di segala, e 8 d'orzo; 100 emine del 
secondo ne contengono 75 di frumento, 15 di segala, e 10 di 
orzo; e 100 del terzo contengono 60 ili frumento, 20 ili segala, 
e 20 d'orzo. Quante emine bisognerà prendere da ciascun miscu- 
glio per formarne 100, che contengano 73 di frumento, 15 di 
segala, e 12 d'orzo? 

Chiamando x, ij, i i corri spondeo li numeri d'emine da 
prendersi sul f°, 2° e 3° miscuglio , si formeranno facilmente 
le tre equazioni seguenti: 

80a!+75j+60K=7SOO. 

1 2*+ 15? -4.803=1 500. 

ae-i-%-».20K=l200. 

Moltiplicando la seconda per 3, e sottraendo il prodotto dalla 
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prima, e la terza dalla seconda , si ottengono le due seguenti 
equazioni: 

e 4i+5y=300; 

moltiplicando la quinta per 6, e sottraendola dalla quarta , si 
ottiene 20x^1000, onde a=50; e risalendo si troverà y=20, 
e i=30; bisognerà dunque prendere 50 emine dal primo mi- 
scuglio, 20 dal secondo, e 30 dal terzo. 



L.tj Ii:l'"J [:,■ 



ARTICOLO ili. 
Delie (giuntimi di 2" grado ad una 



aia incognita. 




$ 30 Equazioni pare; equazioni complete; solu- 
zione delle equazioni 01 *° grado pure. 

Le equazioni dì secondo grado si distinguono in equazioni 
pure die contengono solamente i) quadrato dell'incognita e quan- 
tità note, come 

ISszW+B, 

ed in equazioni complete, nelle quali entra eziandio la prima 
potenza dell'incognita, come 

4t4-Ì-i>=4-2x. 

- Le equazioni pure di secondo grado pomio tutte ridursi 
alla forma x*— q; denotando q un numero qualunque posi- 
tivo o negativo : cosi dall'equazione ftr 1 — ia=4i*+5 si de- 
duce subito x'—Q. Egli è evidente die quest'ultima equazione 
si risolve estraendo le radici quadrate de' suoi due membri; la 
quale operazione e* permessa; poiché se due numeri sono eguali 
tra loro, anche le radici debbono essere eguali tra di loro: si 
dee osservare però, clic siccome il numero 9 può provenire cosi 
dal prodotto di -t-3 per -t-3, come da quello di —3 per —3, 
rimane dubbio se il valore di x sia eguale a -t-3, oppure a —3; 
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ma entrambi questi valori verificando l'equazione proposta , per 
ileno tare" questa duplicità del valore di x, gli si danno i due 
segni e — scrivendo ,t=±3. 

Dall'equazione generale x'— q, sì conehiude similmente 
X—±Y ij ! i due valori di &, due ■+- ^ q e — Y q , die soddisfano 
all'equazione, si dicono le radia di essa. 

Quesito I. Una persona, che tiene in una mano un cerio 
numero diJ_moucle, dimanda ai circostanti d' indovinare qual sia 
questa numero , dichiarando per loro norma, che il quarto, 
più i due [«zi difesso numero, eguagliano il quoziente di 132 
diviso pel numero slesso delle monete. 

L'equazione del problema sarà 

4 3 ~~x~' 

che si trasforma in 1 1 )32-l2; e quindi in s?=AAb\ donde 
si ricava #=±12, Questi due valori soddisfano ambedue 
all'equazione, ma il solo valore -* 12 risolve il problema. 

Quesito IL I corpi cadendo liberamente , astrazione fatta 



uei e:ii[i-[ni[iii;iili L ■ ■ i j i j ■ i inijiie^uti a pei cuticNi. Hue ; (o principio 
si prova in fisici colla speiienza, e si dimostra in uiecconica con 
ragionamenti rigorosi. I tempi e gli spazi si coniano dal comin- 
ciamenlo del molo. E si k osservalo, che lo spazio corrispondente 
al primo minuto secondo di tempo è di metri 4,9044. 

Ciò poslo, si dimanda quanti secondi impiegherà un corpo 
a cadere dall'altezza di 13 2""" ',5 347, che si dice essere quella 
della sommità della croce di S. Pietro in Roma. 

Chiamando".! il numero dei secondi, l'equazione sari 

4-90ti4 1 
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13° 53 47 

dalla quale si deduce x*=- > ° ssia «'=27, 02, 

e quindi «=±^27^02^^5,3 ; il solo .valore positivo 5,2 
risolve il problema. Cosi un corpo impiegherebbe 5", 2 a cadere 
da quesla grande altezza. 

Stèvedoto (§ iG) ch'egli è impossibile di trovare un nu- 
mero , il cui quadrato sia negativo , e che perciò lo ra- 
dici quadrate delle quantità negativo diconsi immaginarie : 
quando adunque nell'equa zio ne xh-g, in luogo di q si avrà un 
numero affetto dal segno —, le radici dell'equazione sa- 
ranno entrambe immaginarie , ed il problema sarà impossi- 
bile. Se si domandasse per os. un numero , il cui quadralo 
accresciuto di 15 fosse eguale a 0 , si formerebbe l'equa- 
zione s'-t-15=6, ossia afe—i», le cui radici -v^^9 e — V3g 
sono immaginane : inl'uLli rinipo.-sibililà del problema proposto 
si scorge immediatamente dall'enunciato medesimo. 



§ 31. induzione dell' epilazione completa alla 
forma generale ;i* 4- p\—i%^j 

Nel § precedente si e addotta l'equazione 4x+ |st»=4— Si 

come esempio delle equazioni complete di secondo grado; se 
si fari passare nel primo membro tulli i termini clic conten- 
gono i* ed j, e nel sfrondo lutti i termini noli , essa diverri 
3 [i 
jr.i'-»-b\r=4 , e moltiplicando lutti i termini per y si avrò 

r'+1Gr=~. Se l'equazione proposta fosse slata quest'altra 

ii~^-x > ^4—1x, operando allo stesso modo si sarebbe trovato 

~x'■^-^0xz=:^-■, nella quale il termine in ha il segno — : 
ma mutando i segni di lutti Ì termini essa si eangierebbe in 
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a-.'— iOx=— — . E manifesto, che operando nel modo stosso, 
qualsivoglia equazione di secondo grado potrà sempre ridursi 
aila forma x'-t-px^g, nella quale il termine x* è positivo, e 
non ha altro coefficiente die l'unità, e le lettere p e q denotano 
quantità date qualunque intiere o I i-azionarie , positive o nega- 
tive, od anche nulle. 

§ 3'! ItlsoliiMonc del l'equazione generale. 

Per risolvere l'equazione x* ■*■ g , che comprende 
come casi particolari lulte le altre di secondo grado ad una 
sola incoglili;) , liiso»ru trasformare ijucst'cquazione in altra 
equivalente , in cui il primo membro sia un quadrato per- 
fetto; il clie si farà fi. limate . rie on.] a in! osi della forinola de! 
quadrato di un binomio st-t-'iax-t-a?— (.r-t-o)*. Questa for- 
mola prova , clie ti terzo termine a 2 , che compisce il qua- 
drato del binomio i+a, è precisamente eguale al quadralo della 
meta del coefficiente di x nel secondo termine 2cti'. 

Quindi h scorge, che se ai due termini x'-t-px si aggiun- 
gerà il quadrato della metà del coefficiente del secondo (ormine, 

cioè il quadrato di-|-p, che è ~p*, il trinomio che si otterrà sarà 

il quadrato di un binomio, e si avrà 



e similmente se ai due termini x'—px si aggiungerà il termine-^-p 1 , 
si avrà aurora un quadrato perfetto, poiché 

Ciò posto, aggiungendo -jp ! ai due membri dell'equazione 
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x'+px^jj; l'eguaglianza dei due membri sussiste tuttavia, e si 
avrà un'equazione, il cui primo membro sarà quadrato perfetto. 
Si avrà così 

x>4.px+jf=q+j P \ ossia (x+^=q+~f; 

ed estraendo la radice quadrala dai due membri, si avrà l'equa- 
zione de! primo grado 

dalla quale si ricava 

L'incognita ha dunque due valori, cioè 

questi due valori di x sono le radici della proposta equazione, 
cioè godono entrambi delia proprietà di rendere i due membri di 
essa identicamente eguali ira loro, quando vi si soslituiscono iti 
luogo di come è agevole il verificare col fallo. 

Per risolvere ora un'equazione qualunque di secondo grado, 
si potrà paragonare l'equazione proposta alia formolo generale 
z t -t-px~q, e sostituire nei due valori di x trovati qui sopra, 
invece di p e 5, i numeri corrispondenti dello proposta, e finire 
il calcolo indicato. Oppure fare sulla proposta le operazioni pra- 
ticate sulla formolo, generale; cioè rendere il primo membro un 
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quadrato perfetto, coll'aggwgnere ai due membri il quadrato 
tic! la nintà del coefficiente, clic moltiplica la prima polenta del- 
V incognite; estrarre quindi la radice quadrata dai due membri, 
/lutando quella del secondo col doppio segno -±, e trasportare nel 
secondo membro la parte cognita del primo. 

§ 33. Valore della somma e del prodotto delle 
due radici di un'equazione di 2° grado. 

Se per distinguere i due valori di x ricavati dall 'equazione 
generale x*+pj:=q, si denoteranno colle lettere accentate x ed 



tacendo la somma di questi due valori si avrà manifesta mente 
pi e facendone il prodotto (§ 8, S» es.) verrà 







Questi due risultati i'+i"— — p, ed xx"— — q mostrano , clic 
la somma delle due raditi de 11' e quasiché x x +pz=q, è eguale al 



coefficiente p preso co! sogno contrario; e che il prodotto dello 
medesime radici è eguale al termine tutto cognito g preso pari- 
mente col segno contrario. 

Quindi sarà facile il formare immediatamente una esazione 
di secondo grado, le cui radici fieno eguali a due numeri dati a e 
b, per es. : questa equazione sarà manifestamente 

j'* — (a -hb)£—~ ab; 

oppure portando il termine—ai nel primo membro 

che equivale ancora all'equazione (x— a) (x—b)=o, alla quale si 
soddisfa manifestamente col fare x=a, oppure X—b, poiché nei 
due casi il primo membro diviene nullo, perchè uno de'suoi fat- 
tori diviene eguale alio zero. 

§ 34. Quando le radici saranno reali, e quando 
Immaginarle. 

Le due radici dell'equazione di secondo grado 3?+ja=q 
contenendo entrambe il radicale 

esse saranno pure entrambe reali od entrambe immaginarie, 
secondo che la quantità ^-p 1 -»-? sarà positiva o negativa. Ora il 

1 i 

primo termine essendo il quadrato p non può mai essere 

negativo; epperció quando g avrà un valore positivo, il binomio 
\ 

-v-p'-*-? sarà sempre positivo, e le due radici dell'equazione sa- 
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ranno reali; ma quando q avrà un valore negativo, la somma 
Kf+q si cangerà in una differenza: e se q, oltre ad essere ne- 

gativo, sarà ancora, aslrazion falla dal segno, maggiore di ^p 1 , la 

quantità ^ p'-t-q sarà negativa, e le due radici dell'equazione sa- 
ranno immaginarie. 

Quindi si coochiudc clic, affinchè le radici di una equazione 
di secondo grado sicno immaginarie, è necessario: 

-1° Che il termine cognito dell 'equazione sia negativo nel 
secondo membro; 

2" Che questo termine cognito, astration fatta dal suo 
segno, sia maggiore dal quadrato della metà del coefficiente della 
prima polenta dell'incognita. 

Cosi le due radici dell'equazione x'-t-4xrz6 saranno en- 
trambe reali, perchè il termine cognito 6 è positivo nel secondo 
membro. 

Le due radici dell'equazione x'+bm—l saranno anch'esse 
reali, perchè il termine cognito —2, che qui è negativo, è minore 
del quadralo della metà del coefficiente di x, il quale qua- 
drato è 4. 

Ma saranno immaginarie le radici dell'equazione 
^+41=— 6, 

perchè il termine cognilo —6 è nello slesso tempo negativo, e 
maggiore di 4 quadrato della metà del coefficiente di .r. 

Si vedrà ancora senza difficolta che se u sarà negativo ed 
i ì 
eguale, aslrazion falla dal segno, ad -j- p 1 , la quantità y-^+q sarà 

eguale a zero, ed allora le due radici dell'equazione a?+px=q 
1 

saranno entrambe eguali a — -^-p, e quindi anche eguali tra di 
loro: così nell'equazione tf-t-ix—— 4 il termine tulio cognilo 
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essendo negativo, e numericamente eguale al quadrato 4 della 
metà del coefficiente di x, le due radici saranno eguali, ed il loro 
comune valore sarà —2. 

% 35. Esempi di equazioni di S 9 grado eolie loro 
Minzioni. 

Ecco alcuni esempi di equazioni di secondo grado con le 
loro soluzioni, i quali mentre porgeranno opportunità di appli- 
care la regola e ìe Ibrmole del § 32, gioveranno ancora a chia- 
rire le conseguenze che si sono dedotte nei §§ 33 e Si. 

ì. Risolvere l'equazione r s +6j^:160: paragonandola colla 
formola generale si trova p—G, j=160; dunque -^=3, e 
i 

'donde segue 
ata-S+lfciO; e z— -3— 13= -16; 
oppure compiendo il quadralo del primo membro si ha 
l'+ta* 9=169; 

ed estraendo la radice quadrata sì trova s*8=dd3; e quindi 
s=— 3±13. 

II. L'equazione a;'— 6rcr:t60 darebbe, secondo l'uno o 
l'altro metodo, 1=52:13; ossia x'rz!6, e x"— —10. 

III. L'equazione x t —Bx=—ì5 l compiendo il quadrato di- 
venta s*— 8a«M6— I; ed estraendo la radice si ha x — fasti, 
e quindi anfc+H, ossia s'=5, e as = 3. 
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IV. jrV&re=-4 si capperi in 



da cui si ricava 




e quindi s=— — ±-^; ossia x'=—i, e x"=— 4. ' 

V. a;*— 6k— ~9 da .i^3±0, il die indica due radici 
eguali; similmente x'-t-Qx— -9 da $=.— 8. 

VI. Da .e'— 1 30, si ricava x=5±^^5; cioè due ra- 
dici immaginarie; il clic indica che l'equazione appartiene ad un 
problema impossibile. 

VII. x , —lx=zO risoluta lilla maniera delle altre prece- 
denti, dà 

x=-±j- ossia s=7; o x"=z 0; 

oppure mettendo l'equazione solto la forma £ {x— 7)— 0, si vede 
subito die essa può essere soddisfatta da x— 0, e da 7; giac- 
ché nei due casi il primo membro acquista un fattore zero, che 
rende nullo il prodotto. 

Si risolverà ancora il problema seguente: spartire un nu- 
mero dato, per esempio 20, in due parti tali, che il loro prodotto 
sia eguale ad un altro numero dato, die si chiamerà a. 

Rappresentando con ,r la prima parte, la seconda sarà 10— x; 
ed il loro prodotto sarà 20.?— .r 1 ; dunque l'equazione del problema 
sarà 2(te— afca, che si cangia in t>— 20j— — a (§ 81): risolvendo 
quest'equazione secondo le regole precedenti si troverà 

i=10±Vl00-a; 
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la forma dei fine valori dì z fa vedere, che prendendo in vece di 
a un numero ijualunque inlero o frazionario, purché sia minore 
di 100 , si troveranno sempre o esallamenle, o per approssima- 
zione,- due radici positive, che sono le due parli cercale del nu- 
mero 20, perché per la natura dell'equazione di secondo grado 
(§ 33) dovendo essere la somma delle due radici , cioè 
*'W=20, risulterà x '—W—x. Se sì prende il prodotto n==100, 
le due radici o parti del numera 20 sano allora ambedue e- 
guali a 10: e se si prende ii>-t00, le due radici diventano im- 
maginarie , o indicano cosi che il problema ò allora impos- 
sibile. 

Di qui si scorge generalmente, che non é possibile spartire 
un numero daLo in due parti tali , che il loro prodotto sia più 
granile del quadralo della metà dello slesso numero dato. 

Esaminando attentamente la forma delle espressioni generali 
delle radici dello equazioni di secondo grado, se ne possono age- 
volmente dedurre, alcuna f nnseguen/r intorno ai segni da cui ì 
valori delle cedici si troveranno affetti, secondo il vario valore' dei 
coefficienti p c q; ma queste sono facili a trovarsi da ciascuno, nò 
sì creile di doverosi arrestare. 
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CAPO V. 
Delle ragioni e proporzioni. 




§ 30 Ragione aritmetica ; ragione geometrie» ; 
antecedente e conseguente; termini della ragione. 

La differenza di due numeri dicesi anche ragione aritmetica 
di questi due numeri: ed ii loro quoziente ragione geometrica. 

I due numeri, che si sottraggono l'uno dall'altro, o si divi- 
dono l'uno per l'altra, diconsi i -lue termini della ragione; ed il 
primo che si considera, chiamasi antecedente, il secondo con- 
seguente. 

Cosi proposti i due numeri 34 ed 8 , la ìoro ragione arilme- 
24 

tica è 24—8=16, e la loro ragione geometrica è -g-~3:il nu- 
mero 24 è l'antecedente, il numero 8 è il conseguente. 

La ragione geometrica dicesi anche spesso semplicemente 
ragione. t 

Dalla definizione delle due ragioni risulta chiaramente , che 
non si cangia il valore di una ragiono aritmetica, aggiungendo ai 
due termini, o levando difessi uno stesso numero. Cosi: 

12-5=13-6=11-1. 

Parimente non si altera il valore dì una ragione geometrica, 
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moltiplicando, o dividendo i duo termini per uno stesso numero. 



Cosi 



il 




7 



t 



§ 37. Proporzione aritmetica od eqnl-rllirerenca ; 
proporzione geometrici , o acmpl le emente propor- 
zione; proporzione continua. 

Quando la differenza tra due numeri 10 e 8, p. es., eguaglia 
quella di due altri numeri 7 e 5 , questi quattro numeri formano 
ciò che si chiama proporzione aritmetica od eqiti-dijf- rema: come 
10— 8— 7— 5. L'equ i-differenza suole anche scriversi nel modo 
seguenle!0.8:7.5 , osi enunciali) sia all' 6 come 7 sta al 5; 
il che significa che I' eccesso del 10 sul!' 8 è eguaio a quello 
del 7 sul 5. 

E quando il quoziente di due numeri ~-,per esempio, egua- 
glia quello di due altri numeri |?, questi quattro numeri for- 
mano ciò clic si chiama uno proporzione geometrica, o sempli- 
cemente una proporzione; ed i quattro numeri che la formano 
,. . .... 15 M 

uioonsi tra loro proporzionali: cosi -^-zr-j^- esprime una pro- 
porzione, che suole anche più spesso scriversi nella maniera se- 
guente: 



e si enuncia 15 sta al 5 come SG sta al 12; il che significa che 

15 contiene il 5 come 3fi conitene il 12. 

Tanto ne il 'equi -differenza, come nella proporzione, il primo 

ed il terzo [ormine si diramano [di uiitf-otenli ; il secondo ed il 
quarto diconsi i coiif'.y/ii'/ifi: il primo e l'u/timo si chiamano i due 
esiremi; il secondo ed il ferzo, i due medii 



j5:ù'::3g:12 ; 
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Quando i due termini medii sono eguali, l'equ i-di Aere nia e 
la proporzione si chiamano allora continue. Cosi 12.9:9.6 è 

un'equidifferenza continuatilo suole anche scriversi cosi—O. 9. 6, 
Parimente l(ì:24"a.};3(ì t> ima proporzione continua, che 
si nota anche nclh mani.-iM seaueuie '/-\t>:~l'r,:]t'r, i] secondo ter- 
mine 24 si chiama medio proporzionalo tra 16 e 36. 

§ 38. Proprietà rteH'c<inI-dìffcreiiza. 

In ogni cqui-diffcren:a la somma thy/i estremi è sempre 
agitale alla gomma dei medii. 

Cosi dal l'equ i-di lfcrei«;t 11. 7:19. 15 , risulta evidentemente 
il -i-I Ti— 7-1-19; ma per darne una prova più generale, sia l'equi- 
differenza n.h:e.d\ pr rivendi da sullo hi forma a — b^zc — (/, e tras- 
portando i termini negativi dall'uno all'altro memliro risulterà 
aW— b-*-e. Dunque in ogni equi- differenza la somma degli 
estremi e sempre uguale alla somma dei medii. 

Inversamente se quattro numeri ir, *, e, d sono tali, elicsi 
abbia a-*-d=b+-c, questi numeri formeranno un'equi-differenia. 
Perchè sottraendo b+d dai due membri dell'equazione , si ot- 
tiene a+d—b — d=b-*-c - b— d, e riducendo si trova 
a—b=C—d, ossia a-ble-d. 

Dunque i quattro numeri lorimuio uir>>i|iii-dìlferenza, di cui 
gli estremi sono i due termini di una delle somme eguali, ed i 
medii sono i due termini dall'altra somma. 

La proprietà precedente serve a trovare uno dei quattro ter- 
mini dell'equi-dùTorenza. quando gli altri tre sono cogniti. Cosi 
da 17-20:34* si ricava a=20-t.34— 17— 37, e da 31'23:.ir78 , 
si deduce x— 31-1-78— 23=86. Dunque si troverà un estremo 
incognito, soUruen'/o i/uIIiì fimmo. dui medii l nitro estremo 
cognito ; c si troverà un medio, sottraendo dalla somma degli 
estremi il media cognito. 

4 
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Ne 11' equi -d ific re n za continua-tì'SiO il doppio del medio 

eguaglia la somma degli estremi; e se si avesse —33\ri9 , si 

troverebbe prima 2.ir=38-4-19, e quindi B= ^'t^= ^6, Dun- 
que per inserire ira due numeri dati un medio aritmetico, biso- 
gna prenderne la semi-somma. 

§ US. Proprietà delle proporzioni. 

la ogni proporziono il prodotto degliestremi è sempre eguale 
al prodotto dei medii. 

Sia a'bllc'.d una proporzione qualunque: essa può scri- 
versi sotto la forma -£-=-p e facendo sparirei denominatori si 
otterrà ad— be. Cosi pure da 7:83::f3tt5, si otterrà 

7x65=35x13. 

Inversamente se quattro numeri a, b, c, d sono tali, elio il 
prodotto dei 'in.' 1 estri-m i i"l celiagli quello dei due medii be, que- 
sti quattro (ormeranno una proporzione. 

Perchè dall'equazione ttdzzzbc dividendo ambi i membri per 

.... ad bc . a c . , , . , 

Od si ricava ossia . — : -, ; <fj>::c.d. 

bd bil b d 

Onde si sctJrge che i due fattori di uno dei prodotti (ormano 
i due estremi della proporzione, ed i due fattori dell'altro prodotto 
formano i due medii. 

Dalla precedente proprietà (onda mentale risulta, che cono- 
scendo tre termini di una proporzione, si potrà sempre trovare 
il quarto: e per questo basterà divìdere il prodotto dei medii 
per l'estremo cognito, se si cerca un estremo: oppure, dividere 
il prodotto degli estremi pel medio cognito, quando si cerca un 
medio. 



Perchè alla proporzione 

a'.by.c'.x, oppure b'.a'.'.x'.c, 
polendosi darò la forma di un' equazione ac=bc , si trae da 
questa x=.-. Cosi nella proporzione 



. 18:24::72:^ si ha te- 
La proporzione continua 



24-73 



essendo equivalerne a quest'altra 

a'.b-.'.bU; 

se ne conchiuilc , che in essa il prodotto degli esiremi ac è 
eguale al quadrato del medio 6'; quindi dati i due estremi a, e , 
si ha b=tfac; cioè la media proporzionale è e eguale alla 
radice quadrata del prodotto degli estremi: e dati a e b si ha c=-, 

cioè la terza proporzionale c è eguale al quadrato del medio , di- 
viso pel primo termine. 

Dalla proprietà fondamentale derivano molle altre: 

1° Si potrà magiare Cordine dei termini di una prnpnr- 
itone senta alterarla ; purché questi cangi ani fitti non di.*l<itg- 
gano e eguaglianza fra il prodotto dei medii e quello degli 
eitremi. 

Sarà dunque lecito di porre un medio al posto dell'altro , o 
un estremo al luogo dell'altro estremo; il che si chiama alter- 
nare i medii, o estremi: si può anche mettere i medii al 
luogo degli estremi, o gli antecedenti al luogo dei conseguenti; 
il che si chiama invertere la proporzione. Così col solo 
alternarti o invertere i termini , una proporzione qualunque 
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pu6 scriversi in olto maniere diverse; come si vede nell'esempio 
seguente : 

I'i:6::4:2 alternando i medi della I* 
4M2::2'.6 invertendo la prima 
4:2;:ì2:6 aUernando i medii della 3" 

6:a::i9:4 ecc. 

2;4::6;i2 
2:c::4;i2 

In ciascheduna di queste olio forme sussiste la propor- 
zione, perchè il prodotto degli estremi è sempre eguale a quello 
dei medii, essendo i due termini, che erano estremi o medii 
nella prima, sempre insieme o estremi o medii in tutte le altre. 

La ragione di ciascun antecedente al suo conseguente è 
differente da una di queste proporzioni all'altra; ma in cia- 
scuna proporzione. Ì due antecedenti hanno ragioni eguali coi 
loro rispettili conseguenti. 

2" Si possono ancora moltiplicare, o dividere i due primi 
termini, o i due ultimi, i dite antecedenti, o ì due conseguenti per 
ano stesso numero, senza alterare la proporzione; poiché queste 
operazioni non fanno altro, che introdurre nei due prodotti 
degli estremi, e dei medii, o togliere da essi un fattore comune; 
il che non potendo alterare la loro eguaglianza, lascia sempre 
sussistere la proporzione. 

Qui si* noteranno specialmente quelle proprietà, che sono 
di più frequente uso nella Geometria, e che meritano perciò 
di essere attentamente corijiiJeratj .ìa^li studiosi. 

In ogni proporzione la somma dei due primi termini sta 
al seconda, come la somma dei due ultimi sta al quarto. 

Cosi dalla proporzione 72:2-i::45;J5 t sommando si forma 



72+24 : 2i :: 45-1-15 : 15; conseguenza, che può facilmente 
verificarsi. 

Ma volendone una prova più generale, si scriverà la pro- 
porzione sotto la forma ili equazione eQ aggiungendo 

l'unità ai due rapporti eguali si ha ^|-*-l=^+1; riducendo 
. , , 72+24 45+15 . , , 

risulterà — ^ — = — — — ; che e la stessa proporziono .già 

oltenuta di sopra. 

Se dai due rapporti eguali si leva l'unità, si ottiene 



e riducendo si avrà 



72—24 43-15 



Dunque 2° la differenza dei due primi termini ita al se- 
cundo, come la differenza dei due ultimi sta al quarto. 

Le due proporzioni 72:24::45;15; 

e 72=t24:24::45±15;15, 

alternandone i medii diventano «jf 

72:45::24:i5, 
7a±24:45±i5::24:i5 

Il secondo rapporto essendo lo stesso nelle due proporzioni, i 
due primi rappurli sji-auiio eguali Ira loro e daranno per con- 
seguenza quest'altra proporzione 
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72±2'r.45±l5::72:45. 
La quale alternando i medii diventa 

* 72±24:7a::45±i5:45. 

Dunque 3° in sminila o la differenza dei due primi termini 
sta al primo, conte la somma o la differenza dei due ultimi sta al 



o conseguenti, si dice comporre la proporzione.- c quando si 
paragona la differenza dei lermirii cogli antecedenti o conse- 
guenti , allora sì dice dividere la proporzione. Così dalla prò- 
porzione a'.bV.c'.d, 
componendo si ha a+6Zl>'.:c-t-d'.d, 
e dividendo si avrà a—b'.b'.'.c—d'.d, 
ecc. . 

In ogni proporzione la somma o la differenza degli antece- 
denti sta alla somma a alla differenza dei conseguenti, come cic- 
scun antecedente sta al suo conseguente. 

Sia Ja proporzione 65:i3::35:7; 

alternando i medii si ha 65:35::13;7; 

ed applicandovi il teorem i precedente si avrà 

65±35:35::i3it7:7i 

ed alternando nuovamente i medii risulterà 

65±35:i3±7::S5;7; 

dunque in ogni proporzione la somma o la differenza degli an- 
tecedenti sta alla somma o alla differenza dei conseguenti , come 
ciascun antecedente sta al suo conseguente. 
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Separando quest'ultima in due 

cioè 65 +35:f3*7::15:7, 
e 65-35M3-7:;35:7; 

a cagione del secondo rapporto comune, risulterà ancora 

65+35:iS+7::6:i-35:i3-7; 

eppure alternando i medii 

65+S5:65-S5::13+7:13-7. 

Dunque la somma degli antecedenti sfa altri loro differenza, 
come la somma dei conseguenti sta alla loro diffidenza. 

Dalla proprietà precedente sejue, che in una serie di rap- 
porti eguali, per esempio, 

2:G::3:9::4:i2::5:{5::ecc. . . . 

Iji somma di lutti gli antecedenti sta atta somma di tutti i 
conseguenti, comi: un antecedente qualunque sia al suo conseguente. 

Masi può .incili (liinoiti'.ii'e grririMlinenif <|iiesla proprietà 
nella maniera seguente: 

Rappresentando con in il valore comune di ciascun rapporto, 

ai avrà g=m,^=m, ^ — m, ~^ = * 1 ccc ' > e quindi 2=6m, 
3~9m, 4=12m, 5— Ì5»i ecc., sommando si avrà 

2+3+4+ 5=(6 +9+ 1 2 +1 5)m; 

e dividendo da ambe le parli pel coefficiente di in, si avrà 

3+n-t.4+5 2_ jl 

6+9 + 12+15— M — 6 ° 9 CCC ' 
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cioè 2+3+4+5:6+9-»- 12+15::2:6 o :: ecc. 



Se due proporzioni hanno g!\ antecedenti comuni , i loro 
consfrjtwi sono proporzionati. 

Siano le due proporzioni olòy.c'.rl , e a'.m'.'.c'.n, alter- 
nando i metti! esse diventano aW.'.b'.ii , ed a:e::w:»; dalle 
quali a cagione ilei rapporto comune a\c si deduce b'.d;;m\n. 

Se due propurzioni avessero Ì conseiMicniì comuni, si dimo- 
strerebbe medesimamente che i loro antecedenti sarebbero prò- 
poi tiuna I i- 

Se due o più proporzioni si moltiplicano tra di loro per or- 
dine, i prodotti risultanti sono ancora proporzionali. 
Siano per esempio le tre proporzioni 

2:4::3:6, 
3 :9:: 4 : i3, 
7:28::e:24, 

scrivendole sotto la forma 

1— 1 1 — 1 1 — 1 
4 ~ 6' 9 — 12' 28 — 24' 

e moltiplicando i primi membri tra loro, ed i secondi ira loro, 
risulterà 

2- 8- 7 _ 3-4-6 
4-9-28~«- vi- zi' 

ossia 2'3-7:4-9-28:; 3-4-6:6 12-34, 

e facendo il calcolo si troverà 

42: 1008:: 72: 1728. 

Il valore comune dei due rapporti di quest'ultima prò- 



318 

porzione è il prodotto dei Ire valori dei rapporti delle pro- 
poste. In generale si chiama ragione composta, o rapporto com- 
posto quello, i cui termini sono il prodotto dei r,o rispondenti 
termini di altri rapporti. 

A questo riguardo si deve notare, elio un rapporto com- 
posto di due altri rapporti eguali è un rapporto quadrato di 
ciascheduno di questi due; ed un rapporto composto di tre rap- 
porti eguali, è un rapporto cubico di ciascheduno di questi Ire. 

Dallo proprietà precedente segue, che quando quattro nu- 
meri sono ìn proporzione, i loro quadrati , cubi od altre poterne 
simili sono ancora in proporzione. 

Perchè la proporzione a'.b'.'.c'.d moltiplicata perse stessa 
diventa a , '.li 1 '.'.cKiP; e moltiplicata due volte per se stessa di- 
venterà a''.b , '.'.c 1 :d l ecc. 

Dunque inversamente se quattro numeri sono in propor- 
zione , le loro radici quadrate , cubiche , ecc. sono anche in 
proporzione. Cosi da I6:64::9:36 si cava 4;8::S;6; e da 
6:24::8:32 risulta 

V"6: Vài:; VT: V32. 



$ JO. Osservaslonl sopra le ragioni dirette ed 
Inverso. 

Terminando questa esposizione delle principali proprietà 
delle proporzioni , si reputa opportuno di dichiarare il vero 
senso, in cui debbono prendersi alcune maniere di esprimersi, 
spessamente usale tanto nell'applicazione delle proporzioni alla 
risoluzione delle questioni aritmetiche, quanto nella spiegazione di 
certi fenomeni, o effetti naturali. 

Cosi, per esempio , si suol dire , clic una data quantità è 
in ragione diretta, od in ragione inversa di un'altra quantità di 
specie diversa, quantunque si sappia, che non può darsi vera 
ragione, se non tra quantità della medesima specie. 
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Per ispiegare questi modi ili dire, baston'i rlik'.toe sulta na- 
tura delle relazioni, che esistono Ira le differenti quantità, che 
entrano fra i dati di una meiosi ma qni'tinne, e non si tarderà a 
scoprire, che queste relazioni sono (li due sorta; perche talvolta 
cri?=r.mih ima dr-llf! ih.tr-. quantità- i<w-~i- in l'.nnlVoiitii, cresce me- 
desimamente l'altra; altre volte crescendo la prima, la seconda 
diiniiiui.ii>:; nel primo caso lo relazione tra le due quantità si 
chiama diretta, e nel secondo si dice inversa. Cosi, per esempio, 
un operaio farà tanto più di lavoro quanto è più grande la sua 
forza: vi e dunque qui la relazione diretta tra la forza ed il lavoro-, 
si dice in questo caso, che il lavoro e in ragione diretta della 
forza; e si deve intendere che i lavori fatti nelle medesime 
c.iiv.i;-laii/>.' da due npei'ji dì forza diversa, sono proporzionali 
alle loro forze; oppure che la ragione dei duo lavori è eguale 
alla ragione delle forze dei due operai. Al contrario, quanto è 
maggiore il numero degli operai impiegati in un dato lavoro, 
tonto minore sarà il numero dei giorni necessario per compierlo: 
vi è dunque uno relazione inversa tra il numero degli operai 
e quello dei giorni, e si dice in questo caso che gli operai 
sono in ragione inversa dei giorni; e si deve intendere che la 
ragione tra due numeri d'operai e eguale alla ragione inversa 
dei corrispondenti numeri di giorni necessari pel compimento del 
lavoro. 

Così quando il valore di una quantità è espresso da una fra- 
zione-^ per esempio, quella quantità dicesi crescere in ragione 
diretta del numeratore a, ed in ragione inversa del denomina- 
tore ìi. 

E si suole ancora diro nello stesso senso di sopra spiegalo, 
che una quantità e in ragiono diretta del quadralo, p del cubo di 
un'altra quantità, quando la prima cresce, coma^ercscono i qua- 
drati, od ì cubi della seconda, e che al contrario una quantità è 
in ragione inversa del quadralo, o del tube di un'altra, quando 
la prima diminuisce a misura che 'crescono ì quadrali, od i cubi 
della seconda. 



CAPO VI. 



ApplittizìODi delle ragioni e pMnnrrniii alla soluzione 
<li altane regole 
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% 41. Regola del tre semplice. 

Quando gli clementi, od i numeri dati di un problema pos- 
sono formare tra di loro una proporzione, nella quale l'incornila 
sia uno dei quattro termini, la regola del § lift ne farà facil- 
mente conoscere il valore. 

L'operazione, col mezzo della quale si determino, in questo 
caso, il valore del termine incognito, si chiama Regola del ire; 
perchè da tre numeri cogniti se ne cava un quarto proporzionale 
ai tre dati. Dunque quando la soluzione di una questione dipende 
dalla regola del tre, basterà, per risolverla, saper formare con- 
venientemente la proporzione, cioè disporre ciaschedun termine 
al posto, che deve occupare, secondo le relazioni che esistono 
tra le quantità date e l'incognita. 

Alcuni esempi particolari saranno bastanti a dar norma 
per fare questa disposizione in tutti i casi. 

Questione 1' 50 Operai hanno fmto 30 metri di lavoro: 
21 operai quanti mairi ne farebbero nello stesso tempol 

H cliìaro, che se il secondo numero d'operai fosse doppio del 
primo, trttte le altro condizioni essendo le stesse, il lavoro cor- 
rispondente sarebbe doppio del primo lavoro; e che la metà di 
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operai farebbe solamente la mela del lavoro. Dunque i due numeri 
d'operai sono nello stesso rapporto che i corrispondenti lavori ; 
per conseguenza<:hiamando x il numero cercato di metri, si avrà 
la proporzione 80*} Si*:: S0";ar" dalla quale risulla x=U 
metri pel lavoro dei 21 operai. 



Questione 2.° 10 Operai impiegarono 40 giorni per fare 
mdaio lavoro; 25 operai i/uunU <; <.■■.■;■,« imjìi-yiherehhern a (are 
lo stesso lavoro? 

É chiaro che quanto maggiore ì il numero d'operai, tanto 
minor numero di giorni vi abbisogna per compiere un dato 
lavoro; così il cercato numero di giorni sarà contenuto in 40 
giorni, come dieci è contenuto in 2">, ossia il rapporto ilei due 
numeri di operai sarà eguale al rapporto inverso dei giorni corri- 
spondenti; si avrà dunque la- proporzione ^0" , ':5S iB ::ar , :40 , '; 
e volendo conservare l'incognita x per ultimo termine della pro- 
porzione, s'invertirà il primo rapporto degli operai, e si scri- 
verà quello dei giorni secondo l'ordine dell' enunciazione della 
questione; e si avrà cosi 25:10: I-M.:. r, dalla quale, come dalla 
precedente, si ricava £—16 giorni. 

Dai due esempi precedenti e dalla natura stessa della pro- 
porzione segue, che una questione appartenente alla regola del 
Ire semplice, deve sempre contenere, nella sua enunciazione, 
quattro numeri, cioè tre cogniti, ed un quarto incognito; fra 
i tre numeri cogniti, due sono neo>!s-;in;iiiit'rite (tirila flessa 
specie tra loro, ed il terzo i: di un'altra specie, ma sempre 
omogeneo col quarto incognito; di più ciascun termine della 
seconda specie si riferisce a ciascuno della prima in una ma- 
niera distinta e dichiarata dall'enunciazione. Ciò posto, ecco la 
regola per formare giustamente la proporzione in lutti i casi 
dalia relazione diretta o inversa, elio hanno i due termini della 
prima specie coi loro corrispondenti della secondo, si ricono- 
scerà facilmente s>i: il termine incornilo ,r deliba ci-ei'e più granile 
io pù piccolo del suo omogeneo; ciò fatto, se si vuole che il 
/ termine incognito sia l'ultimo ilelh proporzione, come si usa 



più sovente, si scriverà prima il secondo rapporto tra i duAtan 
genei della seconda specie, mettendo x per l'rni^^fl^^^ 

quindi si scrìverà il primo rapporto in modo, clic i^p< ante- 
cedenti siano insieme o piò prandi, o più piccoli dei loro con- 
seguenti: in questo modo la proporzione sarà sempre bet{cor- 
diuata; e quando vi e la relazione diretta tra i termini della 
prima specie e quelli della seconda, il termine x col suo corri- 
spondente della prima specie sono sempre i due conseguenti 
della proporzione: si* al contrario vi è relazione mversa.JJ^cra 
x col suo corrispondente «Iella prima specie (ormano a^htCv^ 
estremi della proporzione. 

SI aggiungeranno ancora alcuni esempi. 

(3 Operai tagliarono ìb pietre simili in un dato tempo; 
quanti operai saranno necessari per tagliarne 170 nello stesso 

Qui vi è la relazione diretta ira i termini della prima specie 
e quei della seconda: la proporzione sarà dunque 25: |7j: :13'- , J 
^Dl^operai»?^'./^' 

6 Squadroni ili rorulli ronsitiitarott; va.« proemiane di fo~ 
raggio in M i/ionti; in ninniti giorni 9 squadroni consumereb- 
bero ma provvisione eguale'! 

Essendovi qui relazione inversa tra Ì numeri della que- 
stione la proporzione sarà 9:6;:54;i=86. 

Un ea.wllo non ha più che per (2 giorni di riverì, e. 
deve ancora star in mare 15 giorni; di quanto si dovrà dimi- 
nuire la ra:ioii'~ rjii>rn"lirrii il 'ii equipaggio? 

Supponendo la razione che si dava prima — i, a cagione 
i 

della relazione inversa, la proporzione sarà 15M2:;i: j;=g-- , 
1 

Si dovrà dunque diminuire la razione di T . 
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% *9. Regola del ire composta. 

La regola dei Ire serve ancora a risolvere questioni conte- 
nenti più di quattro numeri. Essa piglia allora il nome ili regola 
del tre compositi, perche il valore del l'incognita risulla da uiia 
proporzione, in cui il secondo rapporto c formalo Hai termine 
incognito e dal suo omogeneo; ed il primo rapporto è il pro- 
dotto di tutti gli altri rapporti dei lermini omogenei enunciati 
iella questione. Eccone un esempio. 



20 Operai hanno fatto 160 metri di lavoro in 15 giorni; 
3ùeperai quanti metri ne faranno in 12 giorni? 
Si dispongano i numeri nel modo seguente: 



E chiaro 
omogeneo 16( 
rapporto dei < 

Se quest' 
torna allo stei 



quanti metri ne farebbero nello stesso tempo? E la proporzione 



Ma i .10 operai non lavorano 15 giorni come i primi, ma so- 
lamente 12 giorni ; bisognerà dunque tener conto della diffe- 



rema dei giorni di lavoro; e sotto questo riguardo, la questione 
potrà stabilirsi cosi : 

30 Operai lavorando 15 giorni fecero metri di la- 

voro, quanti metri farebbero lavorando solamente 12 giornif La 
regola sarebbe ancora semplice e darebbe la proporzione 



Così Ì SD operai faranno in 12 giorni 192 metri di lavoro. 

SÌ osservi che ii valore dell'incognita, cavato dalla propor- 
zione precedente, è 



20'15 ' 

e che, dividendo da ambe le parti per 160, si ottiene 

a' _ 3CH2 _30 12 
ICO - Wlò ~20 X 15' 

Dunque il rapporto del termine incognito col suo omogeneo 
è eguale al rapporto composto, formato dal prodotto dei due rap- 

Moiliplicanrìo 20 per 15, e 30 per 12, ed istituendo la pro- 
porzione 800:S6D::i60:a;, la precedente ragola del tre com- 
posta si cangicrebbe in regola del tre semplice. Si noti che i due 
numeri 300 e 360 possono egualmente esprimere entrambi o 
operai o giornate ili lavoro. 

Sia ancora da riso I versi la seguente questione: 

18 Operai lavorando 10 ore per giorno , impiegarono 
15 giorni a fare 94 peni simili di mi dato lavoro; guanti giorni 



impiegheranno 35 operai, lavorando 12 ore al giorno, per farne 
56 pezziì 

Scrivendo i dati come segue : 

operai ore giorni pezzi di lavoro 



e facendo l'analisi della questione, come nel caso precedente, op- 
pure applicandovi subito la conseguenza nolaia qui sopra si 
troverà 



15~ S5 A 12*24' 

il che dà x= 35 ..p.„ 4 ~' 3 Ewrm. 

Cosi il numero dei giorni è lo stesso nei due casi. 

Si faccia qui altenaone , che i due rapporti degli operai e 
delle ore sono scritti in un ordine inverso a quello dei giorni e 
dei pezzi di lavoro; il die è conforme ai principii stabiliti prece- 
denlemcnte; perché gli operai e le ore sono in relazione inversa 
coi giorni, mentre i giorni ed i pezzi di lavoro sono tra loro in 
relazione diretta. 



% 13. Regola d'interesse semplice. 

Il danaro, apportando un certo benefizio o guadagno a chi 
sa impiegarlo c farlo valere nel traffico, è ragionevole che chi pi- 
glia in prestilo una somma di denaro, debba, rendendola, aggiu- 
gnervi un soprappiù, che possa ricompensare il prestatore del- 
l'utile, che avrebbe potuto ritrarre da quella somma, impiegandola 
egli stesso. 

La somma prestata si chiama capitale ; Y utile che si ritrae 
19 
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interesse-, e l'operazione, mediatile In quale sì cnknh t'iiiterefFC ih 
ima data somma, impilala per un dato tempo, si chiama regola 
<t interesse, la quale non e che un raso parti co la re della regola M 
Ire semplice o composta. 

Si chiama lassa, o unità fintereste, e più comunemente ra- 
gione d'interesse, l'utile che si ritrae da una somma detcrminata , 
in un teinpo-anche determinato. Ordinaria un; nK> quest'unita è l'u- 
tile che apportano 100 lire prestale per un anno. Quindi si dice 
interesse al cinque, al quattro, al tre per cento o per centinaio , 
ecc., per Significare che 100 lire ne fruttano !!>, 4, o 3, ecc. 

La lassa dell'interesse e convenuta tra il prestatore e chi ri- 
ceve il prestito; e dipendo gciv.-vidmi'iiti' d.iiriibliouihmia 0 scar- 
sezza di capitali, ed anche da altre circostanze. 

Esempio. Si dimanda l'interesse di lOOOll lire prestate py 2 
anni c 5 mesi al 5 per cento all' anno (che si suole scrivere 
cosi: 5 p. '/,'. 

Facendo astrazione dal numero diverso degli anni, si cer- 
cherò prima l'interesse annuo di 10000 lire nell'ipotesi , che 100 
rendano 5 lire. 

Pare a prima mia, che i quattro numeri della questione sieno 
tutti della medesima specie, poiché esprimono tutti delle lire; ma 
si osservi die 100 e 10.100 rappresentano due capitali, è che 5 
lire e x lire sono i loro interessi. 

Essendovi relazione diretta tra i capi tali od i loro interessi , 
si avrà la proporzione 



ÌOOMOOOO:: 5:^=500 lire. 



Per avere ora l'interesse dei 2 anni e 5 mesi , si dovrebbe 
fare una nuova proporzione, cioè 



Di ] ii:u"J [:,■ 



227 

ma si scorgerà subito dia basta moltiplicare V interesse annuo 
500 lire per 2-^; il che darà 1208 u ',38 per l'interesse di 2 anni e 
5 mesi. 

Quando la tassa dell'interesse ù un divisore esatto di 100, si 
calcola più speditamene l'interesse annuo, dividendo solamente il 
capitale pel quoziente di 101) diviso per la lassa. 

Cosi l'interesse essendo al 5 p. "/„, basta dividerei! capitale per 
20, ed il quoziente sarà l'interesse annuo; al -i p. si dividerà il 
capitalo per 25; e si dividerebbe per 30 o per 40 se l'interesse 
1 1 

fosse al 3 — o al 2— p. il 10 p. darebbe la decima parte del 

capitale; ed il 2 p. 7o darebbe la cinquantesima parte. 

In generale, qualunque sia il capitale, la tassa e il tempo 
dell' impiego , il modo di calcolare 1' intere-se è sempre io 
stesso. 

Cosi rappresentando con a un capitate qualunque, con i l'in- 
teresse annuo di 100 e con t il tempo dell'impiego del capitale, si 

avrà sempre la proporzione 100:o:;<:as=-j^, che sarà l'inte- 
resse annuo di a; e per avere l'interesse relativo a qualsivoglia 
numeri t di anni, che si rappresenterà con X , si moltiplicherà 

l'interesse annuo trovato per i, il che darà X=^^. 

Questa formala significa, che per avere l'interesse di una 
somma data a mutuo per un dato tempo, e od una data Lassa d' in- 
teresse, bisii'j.ia molli jilkari! l'i somma proposta per la lassa del- 
l'interessa, e per la durala del mutuo espressa in anni, e dividere 
il risultato per 100. 

Qualche volta la lassa dell'interesso è data non per un anno , 

ma solamente per un mese; come quando si dice 0 "5 

p. °/i al mese.ln qucslo caso si prende il mese por unità di tempo, 
e se vi sono mesi e giorni, si riducono i giorni in Frazioni di mese; 
ma la maniera di operare è sempre la stessa. 
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Si noli ancora che la forinola del numero precedenleX=^Ì 

contiene quattro quantità indeterminate, cioè X, a, i, l; delle 
quali tre qualunque essendo conosciute, si potrà facilmente rica- 
vare dalla formula slessa il valore della quarta incognita. 

Cosi per asola incognita si trova a~— 



per l'incognita i si avrà (=: — — ; 

e per ! incognita / risulla — ^r— . 

Si possono dunque proporre quattro questioni diverse ri- 
guardo ai capitali impiegati a interesse semplice; delle quali una 
sola è stala qui sopra enunciata e discussa, ed è quella che s' in- 
contra più frequentemente; le altre tre possono facilmente preve- 
dersi dalle focmole corrispondenti n ciascheduna incognita par- 
ticolare. 

$ 44. Regola di sconto. 

Nel linguaggio del commercio chiamasi sconto il diffalco che 
si fa sopra una somma pagata innanzi tempo , cioè prima della 
scadenza del pagamento. E si chiama reyola di sconto I' opera- 
zione, mediante la quale si calcola questa diminuzione. Eccone 
un esempio. 

Un negoziante dove ad un altro 10000 lire pagabili fra un 
anno; questi avendo bisogno di iì;tri;;m wiide il suo credito' ad un 
banchiere, contrattando lo sconto sulla baso dell'interesse al 6 
per % all'anno; si dimanda quanto dovrà sborsare il banchiere , 
oppure quale diminuzione dovrà fare sulla somma totale. 

È chiaro che il venditore deve solamente ricevere una somma 
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lale che, unita al suo inlorosse di un anno, faccia iOOOO lire. Ora 
l'interesse essendo al 6 p. all'anno, 100 lire diventano in un 
anno ÌOG; dunque un debito di 106 iire pagabile dopo un anno , 
si pallerebbe al presunte con sole 100 lire; e per conseguenza si 
avrà il valore presente ili 10000 lire pagabili dopo un anno , fa- 
cendo la proporzione seguente : 

106:100 r.i 0000 :r^9433"-, 96. 

Volendo la diminuzione da farsi sulla somma intiera, si fari 
quest'altra proporzione: 

iotì:6::ioooo:z'=r566 L ',04. 

Il valore di x della prima proporzione è la somma scontata , 
che il banchiere deve sborsare; e quello di % della seconda È lo 
sconto da farsi sulla somma totale. 

Lo sconto e manifestamente eguale all'interesse annuo della 
somma scontata; o questi due valori sommati insieme eguagliano 
la somma totale. 

Lo due operazioni precedenti costituiscono la vera maniera 
di scontare una somma. Nondimeno i negozianti non s'attengono 
a questa regola; ossi scontano per l'ordinario a tanto per 100 al- 
l'anno, o al mese, e stabiliscono una regola di sconto affatto si- 
mile a quella il'inl-jrcssL 1 ; ciuù levano dalla somma totale il suo in- 
teresse, in vece di levare solamente l'interesse della somma già 
scontala. 

Così nell'esempio precedente in vece di levare solamente 
566" ,04 della somma totale, levano 600'-, e sborsano solamente 
9400"- in pagamento anticipalo delle 10000 lire. 

Vi sarebbe dunque tra i duo risultali una differenza di 3S"',96 
tutta a profitto del banchiere. Dal che risulla, che il secondo 
modo di scontare è sempre favorevole a chi sconta , ed a pre- 
giudicio di chi riceve la somma scornala. 

Tuttavia questo secondo modo è generalmente ia uso nel 
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commercio, a cagione della sua facilità c speditezza, e si può an- 
che aggi ungere che qucsl'è un altare di pura convenzione tra il 
venditore ed il compratore del credilo. 

Per distinguere i due morti di scornare una somma, si chiama 
il primo, scontro addentro, o intrinseco; ed il secondo, sconto al di 
fuori, o estrinseco. 

§ 45. Regola di toeMìt a di patti/Ione. 

Questa regola ha per oggetto di dividere tra più soci il gua- 
dagno , o la perdita risultante da un commercio fatto in 
comune. 

1° Esempio. Tre soci hanno messo in comune commercio il 
primo 24000"-, il secondo 16000"-, ed il terzo 8000"-; ed hanno 
guadagnato 1 0800"*; si domanda di spartire rpiosio iiiindajiiìo 
in ragione delle messa di ciascun socio. 

La somma totale delle messe, o poste 48O00 1 - apportando un 
guadagno di 1O860"-, chiamando x, x ed x" i rispettivi guada- 
gni del primo, secondo o terzo socio, si faranno le Ire proporzioni 
seguenti: 

48000 : 10860 :: 24000 : * = 5430"- 
48000 : 10800 :: 16000 : ti -=3620 

48000 :10860 :: sooo: affisso 



b chiaro che la somma dei guadagni particolari deve egua- 
gliare il guadagno totale. 

Quando tutte le messe de' soci re-lano lo slesso tempo in so- 
cietà, i guadagni sono proporzionati alle messe. E quando le mosse 
restano nella società per tempi diversi , allora i guadagni sono 
proporzionali ai prodotti delle messe pei tempi corrispondenti. 



2° Esempio. Tre negozianti hanno messa in società, il pri- 
mo 10000 lire per 7 mesi, il secondo 8000 per 5 mesi, ed il 
terzo 4000 per 20 mesi: ed lianno guadagnalo 15000 lire. 

SÌ dimanda quol parie del guadagno toccherà a ciascuno di 

essi, 

Si de»e qui osservare elio I0000 11, per 7 mesi rendono lo 
stesso elio 70000"* in un mese; parimente 8000 per 5 mesi 
fanno lo stesso , che .40000 in un mese; e 4000 per 20 mesi 
equivalgono a 80000 per un mese. 

Cosi ri Errili il.) latin li! messe .'ilio stóso tempo , cioè ad un 
mese, esse diventano 70000, iiOOOO , e 80000; ed inslituendo , 
tra queste nuovi.' me--e eri il jiuadagno dato, la proporzioni conni 
nell'esempio precedente, si troverà 5520"'. 32; 3157"', 89; e 
6315"-, 79 pei corrispondenti guadagni dei tre soci. 

Generalmente lo regola di società serve a dividere un nu- 
mero qualunque dato in parti proporzionali ad altri numeri 
dati; cosi, per esempio, per dividere il numero 60 ia tre parti 
proporzionali ai numeri 3, 4, e 5 , nasiera sommare insieme 
questi tre numeri, e formare le proporzioni 

12: 60:: 3: 1—15, 
12 : 60 :: 4:»'=20, 
: «0 :: s: x"=25, 

oppure , senza formare le proporzioni, basterà dividere il nu- 
mero 60 per 12, e moltiplicare separatamente il quoziente 5 
per ciascuno dei tre numeri dati 3, 4, 5 ; si otterranno cosi i 
numeri 15, 20, c*25 per !c tre parli di 60, proporzionali ai 
numeri 3, 4, 5. 

La regola di partizione 6 di un uso frequentissimo nell' am- 
ministrazione tanto delle cose privale, come delle pubbliche. Cosi, 
peresempio, col mezzodì questa regola, si sparte primieramente 
l'imposta totale di uno Stalo fra le diverse provincie del mede- 
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simo , proporziona I mente itile rendile presupposte delle slesse 
Provincie. 

2° Si divide parimente I' imposta particolare di ciascuna 
provincia Ini i diversi comuni ilAìn mcilc.-iiiia pnipar/ion.'d menti' 
alle rendite di tolti i terreni di ciascun comune. 

3" (.'imposta di ciascun comune si suddivide medesima- 
mente fra tutti i possessori di stabili posti nello stesso comune, 
e sempre proporzionalmente al predotto annuo degli slabili me- 
desimi. 

In questo modo si formano i cosi delti registri o libri esatto- 
riali, dove sono notali , per ordino alfabetico, tulli i possidenti 
grandi e piccoli de! comune, colle loro corrispondenti partite di 
tributo, die debbono pacare all'esattore del mandamento. 

§ 46. Regola co usi liuto, u di cambio. 

Chiamasi regola congiunta l'operazione, che si fa pei' deter- 
minare il rapporta delle monete, o misure di due paesi, col mezzo 
dei rapporti conosciuti di queste monete o misure, come quelle di 
allri paesi. 

Per esempio, sapendo che 100 ghinee inglesi volgono 2626 
lire piemoniesì, che (ì3"- piemontesi valgono 30 fiorini d'Olanda, 
che 14u" fiorini d'Olanda valgono 15 federici d'oro di Prussia , si 
dimanda quanli federici varranno 73 ghinee. 

Solmione: 100 ghinee valendo 2626 lir. piera., è chiaro che 
1 ghinea varrà di lira piem.; 



parimente 1 lira piem ™- dì fiorino; 



1 fiorino 



Dunque 1 ghinea varrà in federici 



t per conseguenza 

78-M8Q-3Q-15 
73 - 100 KM 46 - 9 '' ' 

Siabbrevierà il calcolo sopprimendo prima i l'allori comuni ai due 

Col mezzo dei rapporti conosciuti ilei piede liprando col me- 
Irò, e del melro eoll'antico piede parigino, si potrà nello slesso 
modo valutare un numero qualunque di misure piemontesi in an- 
tiche misure francesi, e viceversa. 

La regola congiunta fu cosi chiamala , perchè consiste ap- 
punto nel eougiungere insieme, per via di moltiplicazione , due o 
più rapporti dati, ondo formarne un solo composto, e sotto questo 
aspetto essa porge un'applicazione particolare della regola delle 
frazioni di frazioni. In quanto al nome di regola di cambio, ri- 
sulta palesemente dall'esempio addotto. 

§ 17. Regala d'alligazione. 

Serve questa regola a trovare il valore dell'unità di misura di 
un miscuglio qualunque, conoscendo la quantità de' suoi compo- 
nenti ed il valore particolare delle loro unità Eccone un esempio: 

Una persona comprò ire qualità di chiodi: cioè 50 kilogr. a 
soldi 19; 72'' o soldi 21; e 38" a soldi 23; supponendoli mesco- 
lati insieme, oppure a valore accomunato , si dimanda a quanto 
viene il kilogramma. É chiaro che 

50" a ss. 19 costano <i7"' 10»- 

72 a ss. 21 75 12 

38 a ss. 23 43 14 



W- costano 166»- 16»- 
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Dunque per avere il prezzo comune di un chilogrammi, ba- 
sterò dividere 166"- \&>- per ÌG0; e si troverà 1"' C" 

pel ricercalo prezzo di un cbilogramma. 

Alcuni chiamano prezzo medio il risultalo cosi ottenuto; ma 
bisogna osservare, die ciò saz'à solamente vero , quando le quan- 
tità di ciascuna specie sono eguali; in questo caso , si ottiene il 
prezzo medio, dividendo la somma dei Ire prezzi del kilogramma, 
cioè 3"* S u - per 3; si ha cosi !'• i 1, pei prezzo medio. 

Questa regola serve ancora a prendere il valore medio Ira 
più risultati, che non s'accordano insieme esattamente, cioè tra i 
quali passa qualche leggera differenza. Cosi per esempio, quando 
si misura replicatamenle una lunghezza, coi importi conoscere 
con qualche esalti?»,» , non é probabile che si ottenga in tutte 
le operazioni di misui'ii lo stesso : isullamauto. Supponendo dun- 
que che una prima misura abbia dato -Ì5I ,9511 . una seconda 

452"-,008, ed una terza 454 m -833; si dimanda quale sarà la 
lunghe/fa da prendersi. 

Si risponde che il valore medio Ira le Ire misure, se non è 
il valore vero della lunghezza, deve almeno accostarsi alla vera 
lunghezza più che non la ciascun risultato particolare; perchè 
probabilmente gli errori non sono tutti nello stesso senso, e 
debbono perciò annullarsi in parie nel valor medio. Allora l'er- 
rore, che potrà ancora trovarsi nel valor medio , sarà tanto più 
piccolo, quanto è più grande il numero delle misure fatte, giacche 
esso è distribuito sopra tutte le misure. Cosi la somma delle tre 
misure essendo 1355 ra -,792 , il terzo di questa somma , cioè 
451"',9S0, sarà la lunghezza cercata. 
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CAPO VII- 
Delle progressioni. 



ARTICOLO I. 
fìr finizioni. 



$ f 8. Definizioni. 

Una serie di numeri, inli che la ragione, aritmetici) o geo- 
mclrica. rìi uno di ossi a quello dio lo precede è dappertutto la 
medesima, dicesi progressione aritmetica a geometrica. Così i nu- 
meri 2, 5, 8, II, 14, 17 formano una progressione aritmetica, ed 
i numeri I, % 4, 8, 10 una progressione geometrica; la prima si 
suole scrivere 

H-2.5.8.11 .14.17, 

e la seconda 

^1 :2:4:8:ie. 

Le progressioni nrìtnn'lkhi' diriimi audio jìnigressinni per di/ftt- 
rn::'!, i} li! peametri.^h': pri) : pr^ionì per quoziente. 

I numeri efie formano una progressione chiamansi termini 
dulia pnip-essùme. ì\ primo e l'ultimo termine diciinsì termini 
estremi. La ragione, aritmetica o geomelrir.a, lii un termine a 
quello che lo precede si chiama ragione della progressione. 



mg 

Una progressione dicesi crescente, o decrescente, secondoché 
i suoi termini, cominciando dal primo, vanno continuamente au- 
mentando o diminuendo. In una progressione aritmetica la ra- 
gione !■■ positiva ti infilivi!, 5 eco n docliè la progressione è crescente 
o decrescente. Nelle progressioni geometriche crescenti la ragione 
è maggiore dell'unità ; nelle decrescenti è minore dell'unita e po- 
sitiva. Una progressione geometrica, in cui la ragione è negativa, 
ha i termini alternativamente positivi e negativi, e perciò non è 
né crescente, ne decrescente. 
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ARTICOLO li. 
Progrtuùmi ptr differtr. 



=a-t- 2r, il quarto =&-t-3r, ecc., ed in generale il termine 
', rappresentandolo cpn (, sarà 



l=a+{n-i)r (1). 



Da questa equazione, quando sono date Ire delle quattro 
quantità a, l, r, n, si può ricavare la quarta. Si voglia, per esem- 
pio, il cinquantesimo termine della progressione 



In questo caso 0=201, r=— 3, ed n— 50; dunque /, ossia il ter- 
mine richiesto, È =201 -49x3=54. 



1" Esempio. Si domanda se nella progressione 



~ 3 . 50 . 37. 



vi sìa un termine eguale a £50. Qui a=S, r— 17, Ì50, e 
l'iiiiMgiiilj è i(. Riso! vivido IVrpi.izioue (lj rispello ad «, si ha 



sostituendo quindi invece di n, l, ed r i loro valori, si trova 



Queslo risaltalo dimostra che nella progressione proposta non 
havvi un termine eguale a 45(1. 

§ SO Inserzione di medili aritmetici fra due no- 
me ri diitl. 

Col mezzo dell'equazione (l j si può anche r.icil metile risol- 
vere il seguente problema : inserire fra dite numeri dati, a ed I, 
un dato numero, m, di medii aritmeiici, ossia trovare m numeri i 
quali, posti fra a ed l, [orminì con essi una progressione per 
differenza. Ed invero questo problema si può riguardare come 
risolto, quando si conosca la ragione della progressione che si 
vuol formare; ora questa ragione si ha ponendo wi-t-2 in vece di 
» nell'equazione (1), e risolvendola rispetto ad r. Fatte tali opera- 
zioni, si trova 



ì—a-t-r 
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§ 51. Se si inserisce imo slesso numero di medll 
aritmetici fra II 1° ed II 3° termine, fra II 2° ed II 
3°, eee. di una progressione per ■llflTerensta, la serie 
di numeri risultante è ancora ima progressione. 

Sìa la progressione ~-a. b. v. ti... . Se Tra ae b. Tra b e c, fra 
c ed, ecc. s'inserisce uno slesso numero, m, di medii aritmetici, 
le ragioni delle progressioni risultanti saranno eguali (§ ant.) 

b—a c-6 d—c 
rispettivamente a 7 , -, .ecc.; 

ma b—a=c—b=d—c=z ecc. = alla ragione della progressione 
c'ala ; dunque siffatte progressioni ne formeranno una sola, la 
cui ragione sarà eguale alla ragione della progressione data di- 
visa per iH+l. 



§ 51. Io t:gnl progressione per differenza la 
somma di dne (ermlul equidistanti dagli estremi e 
- egnale n'.Ut somma degli estremi. 

Sinno n ed / il primo e l'ultimo tonnine di una progressione 
per diiferenza, x il termine ohe ne ha p avanti, y quello che ne ha 
p dopo, ed r la ragione; si avrà (g 49} 

x=a-t-pr, 

e, giacché y si può considerare come il termino {n-t-i)" lm ° 
della progressione che si ottiene scrivendo in ordine inverso i ter- 
mini della progressione data , 



Addiiionando, membro a membro, le precederai uguaglianze, si ha 

dunque la somma di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale alla somma degli estremi. 

$ A3. Espressione della somma del termini di una 
progressione per differenza. 

Occorre sovente di dover trovare la somma dei termini dì ima 
progressione per differenza. La proprietà dello progressioni per 
differenza, dimostrala nel § antecedente, somministra il modo di 
determinarla quando sono dati il primo e l'ultimo termine , ed il 
numero dei termini. 

Infatti sìa la progressione ~a.b.c. . . . i .k.l , a m rappre- 
sentino con ti il numero con S la somma dei termini, sarà 

S— a-*-b-t-c+... .-t-i-*-k-*-l , 

e, scrivendo i termini di quest'espressione in ordine inverso, si 
avrà ancora 

E=l+k+i+....-*-c+b+a. 
Sa si addizionano, membro a membro, queste uguagliarne, si ha 

2Sn(a-4-Qf f(°-t.«)-<- ecc.; 
ma a+irii-t-fc^c-f.racc. (§ant.), 
dunque 2S=(«4-/) », e per conseguenza 

s=(»*i)f- (»). 
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Abbiasi, per esempio, ila trovar la somma dei numeri interi 
i, 2, 3, ecc. sino ad n. Formando questi numeri una progressione 
per differenza di n termini, di cui il primo 6 i, e l'ultimo è », la 
loro somma e 




2' Esempio. Si cerchi la somma degli n primi numeri im- 
pari 1, 3, 5, 7, ecc. Si ha qui una progressione per differenza, in 
cui il primo termine è 1 eia ragione 6 2; dunque il termine n" La ° 
è =i +2(»-l)=2»-l (§ 49?, 

epperciò S=2n.-^=:n'. 

Notisi che colle equazioni (1) e (2) si possono determinare 
due delle cinque quantità a, l, r, n ed S, quando siano cognito 
le altre tre. 
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ARTICOLO II!. 
Pngrtuioni ptr qtuiìeaU. 




§ 51. Eipresslone di no termine qnalanqne. 

Dalla definizione delle progressioni per quoziente data nel 
§ 48, risulla che, essendo a il primo termine ed r la ragione ili 
una progressione per quoziente , il secondo termine e =zar, il 
terzo — ar*, il quarto =ar J , ecc., ed in generale il termine n' - *" 
è, chiamandolo /, 

fczar- 1 (8). 

Quando si conoscono tre delle quattro quantità a, l, r, ed », 
dall' equazione (3) si può ricavare il valore della quarta. Tale 
equazione è facile a risolversi, se l'incognita è a. 

So l'incognita e r, si ha 

Gii nel eapo terzo s' insegnò il modo di estrarre dai 
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numeri le radici, il cui indice è una potenza di 2, o di 3, od 
il prodotto di una potenza di 2 per una potenza di 3. Nel 
capo seguente si vedrà come si possa trovare, esattamente o per 
approssimazione, il valore di una radice qualunque dì un dato 
numero coi mezzo dei logaritmi. 

■ Mediante i logaritmi si può anche facilmente risolvere 
l'equazione (3) rispetto a n. 

§ .ì.V Inserzione di medll geometrici fra due un- 
meri dati. 

Per inserire, fra due numeri, a ed l, un dato numero, m, di 
medii geometrici, nssia i numeri i quali formino, con a ed l, 
una progressione geometrica, basta sostituire invece di n 



nella forinola r=y — del g antecedente; la formola che così 



da la ragione della progressione cercata. 

§ 56. Se s'Inserisce Tra II 1° ed II 2° termine, Tra 
II 2° ed II 3°, ecc. di una progressione per quoziente 
uno stesso numero di medll geometrici, la serie di 
numeri risultante è ancora una progress li» ne. 

Sia la progressione-^- a:b\c:d..... Se fra a e h, Tra b e c , 
fra c e d, ecc. s'inserisce uno stesso numero, m, di tnedii geo- 




si ottiene, 




metrici, si avranno processioni, te cui ragioni saranno rispetti- 
vamente eguali a 

vivivi^,, 

ms^=:~=—, — ecc. — alla ragiono della progressione data ; 
dunque [ali progressioni ne formeranno una sola avente per ra- 
gione la radice (iin-l)" lm * della ragione della progressione dala. 

§ àf. In itgni progressione per quoziente II pro- 
dolilo di dne termini e<| ut disia ut l dagli estremi è 
eguale al prodotti! degli estremi. 

Siano a e I il primo e V ultimo termine di una progres- 
sione per quoziente, x il termine che ne ha p avanti, y quello che 
ne ha n dopo, e r la ragiono; saia (§ 54) 

x—mt' 

e, siccome scrivendo in ordine inverso i termini della progres- 
sione, se ne ha una in cui tj ò il termine {p-t-l)™ te " 1 o la ragione 
è — , sarà ancora 

J 

Se si moltiplicano luna per l'altra, membro a membro, le prece- 
denti eguaglianze, si avrà 

dunque il prodotto di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale al prodotto degli estremi. 
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§ £58. Espressione dcll.1 somma del termini di nna 
progressione per quoziente. 



Rappresentisi con S la somma degli » primi termini di una 
progressione per quoziente, di cui il primo termine sia a e la ra- 
gione r; sarà (§ 54) 

S—a-t-ar+ar , -*-....-*-a>'-*+ar a -'. 

Si moltiplichino per r i due membri di questa eguaglianza: si 
avrà 

rS=ar * ar' ■*• ar 3 •+■ .... ■+■ ar*-'+ai* , 

e , sottraendo , membro a membro , la prima eguaglianza da 
quest'ultima, si otterrà 



So si osserva che , chiamando l il termine n" 6 »', fi ha 
(§ 54) ar°=lr, avrassi ancora 



rS— S=ar*— a. 



equazione la quale, risolta, dà 




a(r n -l) 



Ir-a 
'r—i' 
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CAPO Vili. * 
Formarione delle potenze ti Dicane nazioni sui radicali. 




§ 99. Innalzamento «lei monomi! algebrici ad una 
potenza qualunque. 

La potenza di una quantità e il prodotto di essa quantità 
inolii|ihMM una o più volte per se stessa , ed il grado della 
potenza è seghilo iVMosjiuwMile dulia quantità, ossia dal numero 
doTa Iteri uguali di cui vien Tarmalo il prodotto <§§ (ì e U). 

Così a' ,«'.«' > ecc. indicano la seconda , la terza ,' la 
quarta, ecc. potenza della quantità o fattore a, od in altri ter- 
mini, il prodotto di 

raxfl, aXflXfl, axaxnxu, ecc. 

Ed in termini generali, a" indica la potenza del grado m di a, 
ossia il prodotto di tanti fattori uguali ad a in numero di'si. 

Similmente la 3' potenza di a'b* ossia (a 3 4*)' indicherà il 
prodotto di 

ossia : 



aaa.hb X floa.ii x aaaM=a.a.a.a.a.a.a.a.a. x b.b.b.b.b.b.—aW; 



I 
I 

347 

donde si rileva che ognuno degli esponenti delle quantità a e b 
deve essere ripetuto 3 volle, ovvero moltiplicato per 3; e però 

Se il monomio in discorsa avesse un coefficiente numerico , 
ail esempio 2, questo sarebbe tre volte fattore nel prodotto; od 
in altri termini, dovrebbe essere innalzalo alla terza poten/.a 
onde 

Alla stessa guisa 

ed in termini generali , (wio n i p )''— i>iwi«, m esprimendo un 
coefficiente astratto. 



Per inualmre adunque una quantità monomio, ad una po- 
tenza a" un grado qualsiasi , bisogna irmahate il coefficiente a 
quesiti polenta e moltiplicar?, f esjmieiite (li cadmi fattore per 
Esponente della potenza slessa. 



§ 60 Estrazione delle radici del mimo in il aisehrlcl. 
Esponenti ri-azionari. 

Siccome la quantità, dalle cui ripetute moltiplicazioni na- 
scono le successive potenze, dicesi la radice di queste (§ 15) ; 
cosi egli è chiaro che per estrarro una radice d'un grado qualsiasi 
da una quantità monomia, bisognerà estrarre la radice del coeffi- 
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ciente , e dividere I' esponente di caduna quantità per l' indice 
della radice; cosi 

ed in termini generali 




Da questa regola chiaro^ me rge: 

1' Affinchè un monomio sia una polenta perfetta del grado 
della radice mi estrani, egli è necessario che il suo coefficiente 
sia una potenza perfetta di questo grado , e che gli esponenti 
delle quantità siano perfettamente divisibili per F indice della 
radice. 

2- Le quantità con un esponente frazionario denotano 
espressioni di radici, delle quali non è possibile assegnare esat- 
tamente il valore. 

Cosi, a cagion d'esempio, la radice seconda di o 1 non po- 
tendo aversi esattamente, perchè l'esponente 3 non si di- 
vide per % si segnerebbe con a*: alla stessa guisa la radice terza 

di o* verrebbe indicata da a 3 ; ed in termini generali l/a?~, in 
cui n non è esaltamento divisibile per m , si segnerebbe con 



a". Ove poi si volesse effettuare l'operazione in modo appros- 
simativo sulla quantità a m espressa in termini generali, si dovrebbe 
dapprima innalzare la quantità a alla n" ,n " potenza ed cslrarre 
quindi la radice i« ,,iral sino a quel grado di approssimazione die 
si desidererebbe. 

Egli e evidente altresì dalla sola dentizione della radice che, 
per innalzare ima quantità sottoposta ad un radicale, alla potenza 
eguale all'indice della radice, basterà togliere il radicale e scrivere 
soltanto la quantità che trova vasi sotto di esso; cosi : 

e in termini generali 

la qual cosa d'altronde risulla eziandio dall'espressione ? a" — n", 
la quale innalzata alla potenza m, darebbe a" =ra". 

La radice mn" iM (Tutta quantità è eguale alla radice n••'• a • 
della radice m'""", cioè : 



Ed in .ero: ». (/^-^ 



9S0 

e s'innalzino i due membri alla n""°' potenza, si avrà: 

Innalzando di bel nuovo i due membri alla m***' potenza , si 
avrà 

donde estraendo la radice hiii""»' de' due membri , si avrà: 
^3; ma kj/P* 



dunque 




Siccome («■)", e {a') 1 ' sono entrambi uguali ad a 0 " 1 , cosi si può 
concliiuderc che 

)fW è uguale a ]/ W 
Giusta questo principio 
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§ ei. Osso-razioni intorno al segni delle (insalila 
esponenziali. 

Sinora non si ebbe riguardo al segno da cui può essere 
affetto il monomio; ma se si osserva che, giusta ti § 10, il qua- 

il segno ili ijueslo monomio, c clic ogni potenza di grado pari 
(in termini generali in) può essere considerata siccome eguale 
alla il"™' potenza del quadrato , vale a diro o , "=(fl , ) n , cosi si 
potrà inferirne elio ogni potenza di grado pari d'una quantità, 
sia positiva sìa negativa, sarà sempre positiva. Onde: 

§§ 6 o 7, il prodotto di un monomio positivo per un altro qualsiasi, 
risultando sempre affetto dal segno di quest'ultimo fattore, cosi 
ne seguirà che ogni potenza di pv.tdo impari d'un monomio, sarà 
sempre affetta dallo stesso segno del monomio. 

Onde: {-*-4d<bf=+6ia c b ì ; (-4«*o) 3 =-64a ! R 

Da queste considerazioni emerge evidentemente: 

i° Che ogni radice di grada pari d'un monomio positivo 
può essere affetta tanto dal segno ■*■ , quanto dai ugno — 

Cosi V 8l«'È»=:fcS«Ì». 

2» Che ogni radice di grado impari d'un monomio deve 
mere affetta dal segno del monodia stesso. 



</_8a'=-2o 



3° Che ogni radia; di grado pari d'un monomio negativa 
è una radice, impossibile, giacchi non esìste alcuna quantità che, 
innalzata ad una potenza di grado pari, possa dare un risultato 
negativo. Cosi: 

v'— ai Ve", 

sono tutti simboli di operazioni impossibili, od in altri termini 
delle quantità immaginarie alla stessa guisa di ^^o, come si 
disse nel § 16. 

§ 69 Alcune nozioni sul radicali. 

Allorché la quantità monomia, di cui si domanda la radice 
d'un grado dato, non è potenza perfetta, s'indica l'operazione 
per mezzo del segno V , ovvero per mezzo del segno frazionario. 

Cosi la radice quinta di a'b* si esprime per ^a'b* 

oppure per a} b*. 

Sovente si fa subire all'espressione radicale talune sempli- 
ficazioni fondate sopra un principio analogo a quello de! § 20, 



Digilizcd by Google 



2S3 

pag. 178, cioè che la radice s]' nm ' d'un prodotto è aguale al 
prodotto delle radici n" ln " dei differenti fattori. Cosi 

Va^cd^yviVb^yT^yi 



In fatti, innalzando caduna di queste due espressioni alla 
n""" potenza, si avrà per la prima: 

e per la seconda : 

Dunque fOcd^ay. j/Sxj/oxl/rfT 
Ciò posto, abbiasi l'espressione 

di cui non si può estrarre la radice perfetta, non essendo 54 un 
cubo perfetto e gli esponenti di a, e di c, divisibili per 5. Si sem- 
plificano queste espressioni scomponendole nello seguenti: 




Alla slessa guisa 



Cioè si semplificmw quelle espressioni cnlFcstrarre la radice 
delle potenze pei , {rlU\ r /tifiti/ah, t.;itr, del radicale le quantità, di 
citi non si pnn /'tlcnerc In reÀ i 're perfetta. 

Le quantità in tal caso poste innanzi ilei radicale sono chia- 
male coefficienti del radicale: <■ le espressioni (ielle quantità, di 
cui non si può perle tla mente astrarre la radice, diconsi radicali. 

Un'altra sorla di semplificazioni si pu6 ottenere dal prin- 
cipio spiegalo più sopro j/«= ]> ' y- 

Ed in" varo, abbiasi ad esempio l'espressione radicale 



e siccome la quantità sottoposta al radicale è un quadralo per- 
fetto, si avrà, estraendo la radice quadrata di 4a*, 



pip- 



iti virtù del principio suddetto, sarà 



Alla stessa guisa 
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In generale \^a B è eguale a 



vale a dira che allorquando Vindice del radicale è multiplo del 
numero n e che la quantità mito il segno radicale è una potenza 
n ««ai. esa ii Bt $ipnA t «ma cambiar il valore del radicale, dividere 
il san indice per n ed estrarre la radice a""" della quantità 
sotto il segno. 

Questa proposizione ò l'inversa d'un'altra, non meno impor- 
tarne, la quale consiste in ciò che si può moltiplicare Vìndice del 
radicale per qualsiasi numero, purché s'innalzi la quantità sotto 
il segno ad una potenza d'un grado segnalo da questo stesso nu- 
mero. 



Cosi Ì a.=i]/o?. 

Ed invero la quantità a è uguale ]/a B , 
dunque 

Quest'ultimo principio è utile per ridurre ad uno stesso in- 
dice radicali d'indice diverso, locchè (orna vantaggioso nelle ope- 
razioni algebriche. 

Cosi i due radicali 

si possono ridurre allo stesso indice, moltiplicando il primo indice 
per 4 (indice del seconda), ed innalzando in pari tempo la quan- 
tità la alla 4' potenza; moltiplicando quindi l'indice del secondo 
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per 3 (indico del primo) ed innalzando infine la quantità o 
alla S" p. itenia. Qnaic ppei azioni giusta l'enunciato più sopra 
non mutano per m'Ha il valore de' radicali. Così sarà 




In generale adunque per ridurre due, o piti radicali allo 
stesso indice baVrrà m'jìlìpììcare S'indwi. ili cadmi radicale pel 
prodotto di tatti gli altri indici al innalzars cadtma quantità 
."Otto il segno ad ma patema d'un grado eguale al numero, per 
cui si è moltiplicato l'indice del radicale. 

L'operazione, che sì vuol fare per ridurre i radicali ad 
uno stesso indice, come analoga a quella che si fa per ridurre 
le frazioni ad imo slesso denominatore, va pur soggetta alle 
stesse semplificazioni accennale al § 41 dell'Aritmetica. 

Abbiasi per esempio da ridurre ad uno stesso indice i 
radicali 

ifr « 

siccome l'indice 3 del primo radicale e fattore di 9, indice del 
secondo, basterà che si moltiplichi per 3 l'indice del primo ra- 
dicale e l'esponente 2 della quantità a posta sollo il segno del 
radicale; e il primo radicale si troverà ridotto allo stesso in- 
dice del secondo: onde 



Addlsionc c sottrattone de' radicali. Bicorni 
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simili d\w radicali allurchi: essi hanno lo stesso indice, e la 
quantità sodo il radicale è la stessa : cosi 



3\/T e $b 

sono radicali simili ; perdio in entrambe le espressioni trovasi 
comune y ' b. 

Ciò posto, per addizionare due radicali simili, ovvero per 
sottrarre Ctrno daltaltro, egli è d'uopo porre in fattore comune il 
radicale simile e (are la somma o tu differenza dei coefficienti 
de' due radicali. Cosi: 

3yT-2VT=^'(3-2)=V'T 
Satyl ± 2cy'T=(3rt±2 c } (/I 

Talvolta questi radicali a prima vista non appaiono simili; 
ma facilmente si chiariscono (ali, tacendo loro subire le scm- 
pliliiNi/ioni ili cui ì-u! iii'crcdcntc. Per esempio: 

sfa* + ^¥a=J^^-*- 2^27-5»^. 

17 
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Moltipllcai tono e ilici ilei ne ite» radicali. 

Suppongasi dapprima clic i duo radicali da moltiplicare o 
dividere l'uno per l'altro, abbiano In stoso indice. Sia ]/ a da 
moltiplicare o da dividere per fT; sarà fa X YT^faì 

VT 

Infatli se s'innalza J^oX^T e (/a* alla il" 1 " 1 potenza, si 
troverà egualmente per risultalo; dunque queste due espres- 
sioni sono eguali. 

Cosi pure le espressioni ~ e ]/-£■ innalzate alla rt" 1 "' 
VT 

polema daranno per risultalo ~; dunque queste duo espressioni 
Donde si conehiuda che per moltipllcare o dividere Funo 

per ridirò ihut radicali dello StiW ìndice, tiitsler,} Moltiplicare 
o dividere l'ima pur tulli a li: dui; ijumnilk mitt-i il hi-i;:ìo c dùTC al 
prodotto o nno:iciitt! il segna del indicale wnunc^So liminosi coej- 
/iciinii, si comincia ad eseguire Copetatìonc sa onesti ultimi. 

Cosi 2aVT.x{— 3aV~)=~^hT 

b VnHS _ .T l/F" 
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Se i radicali hanno indici diversi, si riducono aniilutlo allo 
slesso indice e quindi si opera la moiliplicarione 0 !a divisione 
nel modo dello pretieden lem ente. 

Vogliasi, ad esempio, il prodotto de' radicali ^ a'b, V ■ìalx, 
questi, ridotti ad uno stesso indice, diventeranno 

e il loro prodotto sari espresso per il radicale ^Sa'bV, 

ossia per oy&reV. 

Sì troverà parimenti, che il prodotto de' radicali 

vjr Vl~r 

è espresso per il radicale V^myr^""- 
Kella stessa guisa 

v'Tx^V ossìa o s "XB n è uguale a V 
ossia . o"XqJ^=a ■» 
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W° 7/ — 




Da questi) ultime espressioni ei deduce che per avere il 
pre-dolio od il quoziente di una quantità con esponente frazio- 
nario per la stessa quantità innalzala ad un altro esponente fra- 
zionario basterà dare , nel primo caso , alla quantità flessa up 
esponente uguale alla somma frazionaria de' due esponenti . e 
nel secondo caso un esponente uguale alla differenza delle duo 
frazioni ; con che si viene a confermare pei' gli esponenti frazio- 
narli la stessa regola già data per gli esponenti interi. 

Cosi pure: a" x a p sarà uguale a a" x c n =:n * 




Parimenti n" x «~ p =a n x a "c:n"XT r " 



m 



Forttmt lotte delle potente 
ed estrusione delle radici del radicali. 

Suppongasi che si voglia innalzare la quantità ^ a alla 
poleoza n. 0- "*. Giusta la regola della moltiplicazione sarà 

(V TrJp-, x Pi x VT....=T7. 

Onde si conchiude che per innalzare un radicale ad una potenza 
data, bisogna innalzare a questa potenza la quantità sotto il segno 
e dare al risultata il segno radicai? <:vU' imlke primitivo. Se vi 
ha un coefficiente, s innalza separatamente quest'ultime alla po- 
lenta dala. 

Così {V^Y— y^j>=> / ìEa J =:^à T ' 

Allorché Vindice del radicale e un multiplo dell'esp onerile 
della potenza che si vuol formare, si può ottenere una semplifi- 
cazione. Così Von, innalzata al quadrato, sarebbe uguale, giusta 



quanto si e dello più sopra, a 



cioè se r indice del radicale ò divisibile jier fesponente delta 



patema, si può operare la divisione fra l'indice ed il numero della 
poiana, lasciando infatti la quantità salto il segno. 

Quanto alle estrazioni delle radici, ricorrendo al principio 

del § 60, cioè che |^V U= \^ 0) bisognerà moltiplicare l'in- 
dice del radicale per Cindicc itila radice ad estrani e lasciare 
intatta la quantità sotto il senno. 



Così ]/\Ì=¥Z; V'fasJfto 
Cosi pure V ^ ,= V ^ ,= V 3a. 



Iti 
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!3. Come tulli t numeri assoluti si | 
resultare con ima uiuiulltà costante In 
u conveniente esponente. Vantaggi che 



1 a m xa" sia uguale j qunnliia: 1° l'esponente del pro- 
; I dolio e uguale alla somma degli 

I csponculi de' Pallori; 2° iespo- 
. a n'-z . f nenie del quoziente è uguale al- 

u " > l'esponente del dividendo, meno 

" (u n ) n =(i n, " n ; L quello del divisore; 3" l'esponente 

\ della [xilema È uguale al prodotto 

• V~ii?=a* I JcB '' es P ononli ; *° si estrae la 

— ! radice dividendo l'esponente della 

' polenia |ior l'indice della radice. 



Ciò pasto, so si potessero rappresentare tulli i numeri con 
una quantità costante innalzata ari un conveniente esponente, 
apppre chiaro che si effettuerebbero le moltiplicazioni mercè 
somme; le divisioni mediante sottrazioni; gl'innalzamenti a po- 
[i'ii/i: 1 1 : ut.ikipluu/.ioiii, e le estrazioni di radici mediante 

ilivi-il'i.llM ili'] !"]■[!, jiiuiì-ilti i 1 -]!')!. villi. 

Ora tutte le quantità numeriche possono venire dil'alto rap- 
presentate da un medesimo numero con differenti . esponenti. 
Prendasi ai! esempio ir numero IO. Se si danno successivamente 
al iO gli esponenti 0, 1, 9, 3, 4, ecc., si avranno le quantità cor- 
rispondenti 

1(1 '=-10 
10'=T00 

•lffciOOO; e cosi di seguilo. 

Esaminando gli esponenti suddetti e le quantità 1, 10, 100, 
1000, ecc. che risultano dai successivi innalzamenti a potenza 
del numero 10, egli è facile dedurre che pur anche le quantità 
1, 2, 3, <i, 5 ecc. sino al (0 potranno essere rappresentate da! 1(1 
con un qualche esponente, cioè che vi sarà pur un esponente da 
darsi al 10. in modo che ne risultino i numeri % 3, 4, 5, ecc. 
E siccome per aver l'unità è necessario dare al 10 l'esponente 
zero e per avere il 10 convien assegnare l'esponente uno, cosi 
-. il ..vii. fiiudcri ■ li-* kIi ■ |' ■fi' un I . I " i il I" |- i i ■ 
meri dall'I al IO dovranno essere maggiori di zero e minori 
dell'unità, cioà frazioni. Si ragioni in modo analogo per i numeri 
maggiori di 10'=:10 e minori di 10'=100 ; se ne conchiuderì 
che, per aver un numero compreso fra quei due, converrà dare 
al 10 un esponente maggiore di 1 e minore di 2; per un numero 
maggiore di 10'=100 e minore di 10 3 =IOOO si dovrà dare al 
10 un esponente maggiore eli 3 e minore di 3 e cosi di seguito, 
cioè che per aver numeri dì una sola cifra ossia fra i e 10, con- 



vien dare per esponente al "10 una frazione; per aver numeri ili 
2 cifre, cioi fra il 10 e il 100, convien dare per esponente 1 più 
una Irazionc; per aver numeri di 3 cifre, ciot fra 100 e 1000, 
convien dare per esponente 2 più una frazione e via discorrendo. 
Se a vece di opinici fi poetivi venissero attribuiti al 10 degli 

esponenti negativi (siccome in termini generali o" m ~^), risul- 
terebbero, dai successivi innalzamenti a potenze, delle quantità 
minori dell'unità, cioè delle frazioni. 

Ricapitolando adunque ti dirà clic col dure al IO un conve- 
niente esponente si potranno rappresentare tulli i numeri indistin- 
tamente maggiori-o minori dui l'unii;'!, e pur uonsoguenza le opera- 
zioni, da effettuarsi sopra i numeri , si ridurranno ad opera- 
zioni più semplici, più brevi, eseguibili sollanlo sugli esponenti 
stessi. 

A render maggiormente chiara la cosa, suppongasi che si 
abbia da moltiplicare il numero 11(473 per 11354. 

Il primo numero si potrà rappresentare per 10° ed il secondo 
per 10» (a e b essendo i convenienti esponenti da darsi al 10 
per ottenere i due immuri in discorso), onde il prudono di quelli 

Ora, so si avessi; costrutta una tavola ove l'ossero segnali tutti 
i convenienti esponenti da darsi al IO per ottenere tulli i immuri, 
egli 6 chiaro che basterebbe, nella supposizione anzidetta, cercare 
nella tavola il numero die è corrispondente dell'esponente a+b 
ossia della potenza iO" +t per avere il prodotto di 10473 pel- 
li 354. 

Applicando lo stesso principio alla divisione, agl'innalzamenti 
a potenza ed all'estrazione di radici, si otterrebbero i risultati delle 
corrispondenti operazioni mercè sottrazioni, moltiplicazioni e di- 
visioni dei corrispondenti esponenti. 

Onde scorsesi , di rfual vantaggio possa riescire una tavola 
siffattamente costrutto'. 

Un analogo ragionamento è applicabile ad un'altra quantità 
pur costante e positiva diversi dal l(t, mediante l'elevazione della 
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quale olle vario convenienti potenza pur ai potrebbero rappresen- 
tare tulli i numeri. Cosi se a rappresenta la quantità costante 
e i l'esponente ila darsi a questo per ottenere un numero y 

valore ed X rappresenta una quantità, la quale varia co! va- 
tiare di j.. 

Se a è > di l e se si suppone che la quantità z sia successi- 
lamentìi uguale a 0 A 1, fl, 4, 5, 6 D un q Ue /„;(,' ; m . 
ne multerà y=a«, a\ a', a', a 1 , a 1 , 1 
lori ili <j tamjijiurì ddl'mùtii sano urìtjimtì da polline di a, i cui 
riponenti sono positivi intieri o (razionarli - ed il valore di x sarà 
tanto più granile, (juauto maggiore sarà la quantità y. 

Se x e uguale aO, — 1, — 2, — 3, — 4, — 5 ecc., ne ri- 
sulterà -j- — j- -y —, -f Dmqua tutti É valori di y 



minori dclfiini'tì sono mijiiuiii. do/ir pulsine di n, i cui esponenti 
sono negativi; ed il valore di x sarà lauto più granile, indipen- 
dentemente dai segno, quanto più il valore di ij si farà piccole, 
od in altri termini, quanto più si approssimerà allo zero, onde 
per un valore di y—O, x rappreseli torà l'inlimlo negativo. 

Suppongasi ora a < di I e uguale ad una Trazione, ad esem- 
pio y e si faceta z=0, 1, % 8, 4, S... si avrà f=(_f) ossia 1 
se z=0, — I,— 2, — 3, — 4, -...si otterrà 



b\ b l , " 

ì, b, 6*, b', vale a dire che nell'ipotesi 



Kt)' 

di a < di 1 tutti t numeri sono generati da direrse polente di a 
nell'ordine inverso deiripoCesi di a > di I . Si noli che tanto nel 
caso di il > di I quanto in quello di a .< di 1, il valore di n 1 non 
diverrà mai negativo, qualunque possa essere il valore di x, posi- 
tivo o negativo. 

Onde si perviene a questa conseguenza che si era già dedotta 
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pel caso speciale di a = i(t, dio l'espressione a 1 ò atta a rap- 
prescniaro liuti i numeri positivi, oil in nitri termini tutti i nu- 
meri assvtttli cioè positivi pittano essere generati tln uà mimerò 
pure assoluto ma costante, che Uminha aduni patema cmivc- 
nieiua. Disogna peri supporrò sempre a ilifrercnie dall' unità , 
giacché mite le potenze di 1 sono uguali a -I. 

§ «; a DcOnlzIone del logaritmo di uu mimerò e 
della base d'un Msteiu.i di logaritmi. 

Ora ^esponente delia potenza, alla quale bisogna mnthare 
un certo .numero cmtnnU: per produrre un altro numero, venne 
chiamalo logaritmo di quest'attimo numero, a la quantità costante 
(a detta base del sisli-mu di liyiin'lmi. Cosi nell'impressione a"=ij 
l'esponente *, a cui conviene innalzare la base « per ottenere y, è 
il logaritmo di >j, e si esprimo por ai=log. y. Il logaritmo di ij 
adunque altro non è dio l'esponente da darsi olla base a per 
avere j. Così se IO è, ad esempio, la quantità costante della base: 

Il numero 1 sarà il logaritmo di 10'=: 10 
Id. 2 idem 10'=l00 
id. 3 idem IO 1 =1000. 

e via dicendo. 

So dopo fìssalo ima prima volta iJ valore della base ir, si 
danno successi vamen te ad <j tulli i valori possibili e por ognuno di 
questi si ricava il valore corrispondente di x, si verrà cosi a Tor- 
di logaritmi possono variavi! all'uiiinito, poiidiè per ogni valore 
particolare clic si darà alla base (salvo rimilo) si formerà un 
nuovo sistema, ed il logaritmo d'uno slesso numero sarà diverso 
nei d iflitrcnlj sistemi. Ma in qualsiasi sislema il logaritmo della 
basi; è sempre eyuulc ad 1 ed il logaritmo di I e 0. DiCilli qua- 
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lunque sia il numero che si prenda per te base a, sarà a'=a, e 

fl*=1, onde log. a~i e log. i z= 0; cosi pure; 

I sarà il logaritmo dì a' 

.T idem o 1 ' 

e via discorrendo 

e— 1 il logaritmo dì a~'=— 

— 3 ili. a _s = ^-ecc. 

J_ t -1-, -1-, saranno i'i spelli va mente i logaritmi di 
a T =pal o T =^ «*=)/»;«*. 
e — ^ — y - t ' logariUlli di 

t _ j ' _ j 

Donde si rileva che tanto i numeri positivi quanto Ì ne- 
gativi sono logaritmi di numeri positivi, e quindi che in ogni 
sistema i numeri negaLivi non hanno logaritmi, od in altri ter- 
mini, che i logaritmi de' numeri negativi sono quantità imma- 
ginarie. 

Ricapitolando il sin qui dello risulta: 
i« In ugni sistema il logaritmo dell'unità è iero, quello 
della base è l'unità ed i numeri negativi non hanno logaritmi. 
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9* Se la base è maggiore dell'unità i logaritmi de' nu- 
meri maggiori di I sono positivi; quelli da' numeri minori di 
1 sono negativi, ed ti logaritmo di zero è l' infinita negativo. 

3° Se la base è minore di\, i logaritmi dei numeri niag- 
giorì di i sono negativi, quelli dei numeri minori di i sono posi- 
tivi, ed il logaritmo di zero è {infinito positivo. 

Vedansi ora le proprietà de' logaritmi ed ii frullo che se ne 
Irao specialmente per l'abbreviazione de' calcoli. 

§ 85 II logaritmo di un prodotto è aguale alla 
somma de' logaritmi dei singoli fattori. 

Il logaritmo di un mimerei ci^ndo l'esponente che con- 
viene dorè alla base per ottener; ijucl mimavo stesso, cusi 
l'espressione a'—y, ove xnrlop.. y potrà mutarsi iu quest'altra 

o — g-, allo stesso modo per un olivo numero y si avrà 
„ ,0 B- V _ s - 

Facendo il prodotto di queste equazioni si avrà 

E se per un momonlo si suppone log. j/-*-log. y' = »i 

Ora l'esponente essendo sempre il logaritmo ilella potenza, 
sarà m ossia log. >/-t-log. y'—fog. <jg: allo stosso modo si 
avrebbe log. y+log. i/'-t-iog. j — log. gy y"; vale a dire che 
il logaritmo di un prodotto è uguale alla somma dei logaritmi 
de' singoli fattori. 
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§ 69. Il logni-Hmo «lei qumJcDfc e aguale al loga- 
iKjiio del dlvldcudu dìuiIunU» di quello del di- 
vinare. 

Se si divide l'espressione a ,0b ' * = y per a ' = j' si 
avrà a ,J " e per conseguenza log. t/ — log. y' 

— '"E- va ' e 3 dire die per anerd i( logaritmo del tjuotiinte 

della divisione di nn numero per im nfrro, convìen prenderò la 
differenza Ira il logaritmo del dividendo e quello del divisore. 

ij «;?. -I logaritmo il'nna potenza e ugnale al lo- 
garitmo della i|iianlllìi scuijilicc moltiplicalo per 
l'esjioueDtc della potenza. 

Se nelle due espressioni a ,c| °' " = y, e n' 0 **' * — y 1 , y è 
„ e „* ad .i ».ri »~"« = „',o™. 2 » 
Quindi 2 log. t/=log. y 1 . 

Alla sli^ssa guisa si olii irebbe 3 log. i/ — log. <f e in ge- 
nerale n log. j = log- j". 

Locnlie significa che il logaritmo d'una polenta d'un multerò 
è ugnali al prodotto del logaritmo di questo numero per Cespo- 
ne-ta della potenza. 
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§ OR. Il logaritmo della radice è tignale al loga- 
ritmo della quantità sotto-radicale divisa per l'In- 
dice della radice. 

Se gli esponenti fossero fraiionarii, si avrebbe nello stesso 
modo ^ )og.s=log.$T, ma siccome yiè uguale ]/~y 

cosi sarà y V =ì °e- r^V, e ~j log. y=log. ]Ty 

■y log. y=log. V ,J c in termini generali 

-i- log. y=log. ]Ty. 

Si potrebbe pur riovsnire quest'ultima proprietà nel se- 
guente modo: 

Se qr~$ p sarebbe p—o n e log. p = m log. 




La quale ultima proprietà signi lìca : 

Che il logaritmo della radice d'un indice, qualunque è «gufile 
ni logaritmo folla quamiiù svwi-radimle, dirim per l'indice delta 
radice. 
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§ 69. uniti! fi ci logaritmi. 

Lo proprietà ilei Itifwriìuii, esposte ne'qualtro paragrafi pre- 
ledenti, dimostrano l'utilità di uno tavola, in cui accanto a ciascun 
mimerò vi sia il i-oiri>pniiik:iite lodili lino, ori esponente da riarsi 
ad una base detcrminata per ottenere quello slesso numero. Ed 
in vero dalle suddette proprietà risulta effe quando si abbia una 
tavola siffatta: 

i° Per trovare il prodotto di più fattori, basterà cercare 
nella tavola il logaritmo di ciascun fattore, fare la somma ili tulli 
i logaritmi trovati, la quale esprimerli il logaritmo del proriollo: 
poi cercare di nuovo nella tavola il numero a cui corrisponde 
questo nuovo logaritmo: questo numera sarà il prodotto cercalo, 
log. « ■+■ loc. ti 

avvegnaché, noli espressione a ° ~>jy, log. y-f- 



9* Il quoziente di duo numeri si avrà sottraendo il loga- 
ritmo del divisore da quello del dividendo, e cercando quindi 
nella tavola il numero avente per logaritmo la differenza ri- 
sultante. 

3" Ad avere una potenza qualunque di un numero, basterà 
fare il prodotto del logaritmo di questo numero per l'esponente 
della potenza, quindi cercare nella tavola il numero ohe Uà per 
logaritmo questo stesso prodotto: quest'ultimo numero sarà la 
potenza proposta. 



esponenziale, 
per un islam 



quantità b eguale 



facilmente un'equazioi 
poiché se si suppot 
baso innalzata ad u 
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convenienti! esponente, ad esempio c, si avrà e=log. A, ma 
essendo i=M,*si avrà altresì log. b=. \og. «t'zzx Soj. m 




Apparisce iljllf r rjpp piwc.ìrnli che, col meno di ima [avola 
di logaritmi, la moltiplicazione e la divisione de' numeri si ridu- 
cono ad una scnijilrcr" addizione <• jotir-i/imie ; die l'innalzamento 
a potenza e l'esiraiione di radice de' numeri, clic sono per lo più 
operazioni mollo hlioiiose, fi^ii.nlriruniiie (pianilo i numeri sono 
grandiosi riducono ad una semplice rii'jlliplkuzìtìne o divisione, 
le i{na!i proprietà tosliliiracoiio l'insigne tiiilii:i do' logaritmi ne! 
calcolo, e possono appartenere a qualunque sistema di loga- 
ritmi , percliè sono in dipendenti dal valore della base del 
sistema. 



ARTICOLO II. 
ndlt Tarale di logaritmi. 




$ TO. iircvl cenni sulla formazione di tavole di 
logaritmi. 

Si sona {brinale delle tavole di logaritmi lisse contengono 
solamente i logaritmi de' numeri interi, perchè 1° se si hanno 
i logaritmi de' numeri interi , e facile determinare il logaritmo 

di un numero della [brina ^(tj liti), esprimendo a e A numeri 
interi; 2° mediante tali tavole si può trovare agevolmente, 
come si vedrà fra breve , un valore su Ilici en le mente pros- 
simo al vero, per i calcoli che ordinariamente occorre di fare, 
del ninnerò corrispondente ;nl un dato logaritmo, il quale non 
sia uguale ad alcuno di quelli contenuti nelle medesime. Il me- 
todo, che si è tenuto per calcolarlo , non può trovar luogo in 
questi clementi. Basti qui dimostrare la possibilità della loro 
formazione, milia-mlo mio (luVirii melodi <:lii- per questo oggetto 
si possono seguire. 

Se nell'equazione y—a* si danno a x i successivi valori 0, 
I, 2, 3, 4, 5, fi, 7, 8 ecc., no nasceranno i valori corrispondenti 
di y, cioè a", a', «*, a 1 , u', a', a', a', a' ecc. 
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• In questo modo si Terrà a fermare una la vola , composta 
di due successioni rii numeri J'ima di logaritmi e l'altra de* nu- 
meri corrispondenli . ciak delle vjrie potenze della base. I lo- 
garitmi Urinano una profii-isdone per ililk>reu;a, corrispondente, 

Se non che la tavola cosi falla non «erra a contenere die i lo- 
garitmi espressi dalla successione ile' numeri interi 0, 1, 2, S, 
| 4, a ecc. e corrispondenti alle sole successivo potenze della 
base a. 

Epperó, gioverà dare alla stessa tavola una maggiore esten- 
sione, determinando i logaritmi de'numeri intermedi ai termini 
della progressione per quoziente, allineili' per la vicinanza dei 
numeri, su cui si vuol Q|iivari'. nitri possa giovarsi di quella per 
tulli i casi clic possono occorrere nella pratica del calcolo. 

Se Ira due termini consecutivi della prosjressìone per 
quoziente, come per esempio tra (r e a", s'inserisce un me- 
dio proporzionale, questo sarà V',j*X(r , =Va' ; e se trai 
logaritmi 2 e 3 , corrispondenti ai numeri it' e a 1 , si 

prende un medio equidistante, questo medio sarà ^^zz^; 

ora, e fucile provare dio ~ e appunto il logaritmo di V Di 

tatto, essendo log. a s =2, e log. sarà 

log. i! 1 x a», ossia log. a* = 5, e log. ]/ a s = -^ log. o ! — ^. 

Dal clic si conchiudo che, se nella progressione per quo- 
ziente fj- fl' : à 1 : a* : ri 1 ..... l'inserisce un numero detcrminato di 
■nedii proporzionali tra a" e a 1 , tra a' e n\ tra a* e a 3 , e cosi di 
seguilo, c uno stes-o numero di medii equidistanti s'inserisce 
nella progressione per differenza ~ 0 ■ ì • 2 ■ II... Ira 0 e I, Ira 
1 e 2, 5 e 3 e via dici>ndi> : ciascuno ili questi medii sarà il 
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logaritmo Jet medio proporzionale corri-pondente nella nuova 
progressione per quoziente. ^ 

Determinalo pertanto il rumerò che <! ebbe essere base del 
sistema de' Invalidili elio si mnl formare, <i può cosirtirrc una 
tavola che contenda i logaritmi dr i numeri interi , dall'uno 
sino ad un numero detcrminato A, operando nel mudo se- 
guente : 

. S'innalzi la hasc alle successive potenze notale dagli espo- 
nenti 0, 'I, 2, 3, 4, a... ni— 1, m, in modo che il numero 4 si 
trovi tra te consecutivi; p<jb:i,/.<; djiii iute ìutjta dagli esponenti 
m— 1 e mi. 

S'inserisca tra le consecutive potenze della base uno stesso 
numero, grandissimo però, di medii proporzionali ; un eguul 
numero di mcriii rquidisianii s'inserisca tra i consecutivi espo- 
nenti delle delle potenze; si avranno in questo modo due suc- 
cessioni di numeri; la prima formerà una progressione per quo- 
ziente, la quale avrà l'uno per primo termine, e gli altri termini 
tutti i medii proporzionali imiti colle potenze successive della 
base: la seconda formerà una progressione per differenza, la 
quale avrà zero per primo teruìine, e gli altri termini tutti medii 
equidistanti uniti cogli esponenti delle successive potenze della 
stessa base. 

Ora, nella prima progressione si troveranno termini tali, 
che se non saranno p rei 1 Carnei de eguali ai numeri i, 2, 5, 4 
ecc. differiranno pure di quantità trascurabile, poiché riserrando 
i termini della progressione, la loro differenza si renderà minore 
di qualunque quantità data: e questi medii proporzionali, che 
equivarranno prossimamente ai numeri 2, 3, 4, 5, 6 ecc., avranno 
per logaritmi i medii equidistanti corrispondenti in numero d'or- 
dine nella progressione per differenza. 

Siffatto modo però di l'urinare tavole li logaritmi è oltremodo 
lungo e pressoché impraticabile. J>ì finto, se si rappresenta per 
n il numero de' miìdii proporzionali da inserirsi fra due conse- 
cutive potenze della base, come n m , o 1 "- 1 , e il numero de'medii 
equidistanti da inserirsi tra i due logaritmi m e «i-t-1 dì esse 
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due potenze; se si esprima per q il rapporto di due medii 
proponi oua li, e per d la differenza dì due medii equidistanti, si 

e rf— -j — — — ^ , dove i da notare che per poco 

grnnde sia », non rimarrà cosi facile l'operazione da Tare per avere 
il valure di q. 

Un altro metodo si potrebbe usare, per cui si eviterebbe l'in- 
convenlenie di aver ad inserire con fatica indicibile un numero 
sic™. inalo iJi medii tra i due termini delle due progressioni fon- 
da meo la lì. 

Questo meltiilo consta iicll'oiifiMre jiii'i inserzioni successive 

delle progressioni |ii iinilivr, pni ili nuovo in) medio fra i termini 
delle nuove pregtr^if.iui che ne risulteranno o cosi di seguito; 
avvertendo d'inserirò i medii solo fra i numeri i quali compren- 
dono tra loro numeri interi, o meglio, solamente fra quelli 
che comprendono fra loro numeri primi, giacché trovati i loga- 
ritmi di questi, si piwsonn lacilineiile avere quelli degli altri nu- 
meri inlori (§ 05). It medio geometrico Tra duo numeri, A e B, è 

dato dalla forinola \/\xTì. II medio aritmetico fra due numeri a 

e * È uguale ad ~. 

Operando, come si fi detto, nello successive sere di numeri 
defittile dallo pio^res;ioni si avranno valori, pros-imi ai veri, 
dei logaritmi de' vani numeri primi, e sjra f.icilc accorgersi che 
per ciascun di lali valori l'errore ■ ossia la differenza fra esso 
ed il valor veni, ù <einpr.', falla astrattone dal sugno, minore 
della differenza fra il medesimi) e quello contenuto nella serie 
precedente. Si potranno dunque agevolmente calcolare i delli lu- 
garìtmi coirapprossjmaiioae clic si desidera. 
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Pongasi clic il numero n, di cui si vuole il logaritmo, fin 
compreso ira i immeri «* e a 1 , die hanno i logaritmi 2 e 3: 

prendasi tra n* e a', il medio proporzionale ^V, e tra 2 e 3 
il medio equidistante y ; il numero » si troverà compreso, o tra 
a» e ^ò 5 ", ovvero ira e n 3 , ed il suo logaritmo sarà pure 
contenuto, o tra 2sj, ovvero tra e 3. Prendasi di nuovo, 
tanto nell'uno come nell'altro caso, un medio proporzionale tra 



uale non differisca da n che di ima tale unità l'razi 
di quell'ordine , clic si è fissato per limile di appr 



imo di questo numero. Tutto la diflicolla di 
ìantunque risto celi e ve lo per la lunghezza del 
'estrazione della radice quadrala. 
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§ Ti. Sistema de' 
che ne dei- li ano. 



;, e vantassi 



Le tavole di logaritmi che comunemente si usano sono 
quello calcolato sulla base del numero 10. 1 logaritmi che esse 
contengono dieonsi \\ùrcA l:><jtirUmi oriìimirìì , o logaritmi di 
Brijjgs, dal nome del primo autore d'una tavola di questo genere. 

Se nell'equazione y— 10* si fa successivamente 
r=0, 1, 2, 8,. 4, 5, C ecc., 
ne nasceranno i seguenti valori: 

10, 100, 1000, -10000, 100000, 1000000. 

Esaminando queste due successioni di numeri , si viene a 
conoscere clic ì logaritmi dei numeri , compresi tra I e 10, 
cadono tra 0 e I, e che i logaritmi dei numeri, compresi tra 

10 e 100, cadono tra i e 2; i logaritmi de' numeri , compresi 
tra 100 e 1000, cadono tra 2 e 3 ; cosicché tutti i logaritmi 
sono composti d'un numero intero c d'una Trazione, salvo quelli 
che corrispondono ai numeri compresi tra le 10, i quali sono 
sempre espressi per frazioni; e quelli che corrispondono alle 
potenze intere della base iO, i quali sono sempre espressi per 

■ numeri interi. 

La parte intera d'un logaritmo dicasi caratteristica , perché 
questa serve a far conoscere entro quali ordini di unità è conte- 
nuto il numero che corrisponde a questo logaritmo, e nel sistema 
de' logaritmi ordinarti egli È chiaro vedere che la caratteristica 
del logaritmo di un numero intero È sempre minore di un' unità 
del numero delle cifre di esso numero. 

Così, un logaritmo che ha 4 per caratteristica, come sarebbe 

11 logaritmo 4, 8583087, corrisponde ad un numero compreso 
tra 10000 e 100000; e reciprocamente il logaritmo di uh nu- 
mero composto di cinque cifre, come sarebbe 72173, ha 4 per 
caratteristica. 



Per la ragione già della precedentemente tulli i numeri , 
che non Sono numeri primi , nascono dalla moltiplicatane di 
numeri primi tra di loro , o di potenze di numeri primi. lap- 
però, trovati coi noti metodi i logaritmi de" soli numeri primi 
% 3, 5, 7, 11, 13, 17 ecc. si avranno facilmente i logaritmi 
degli altri numeri. 

Sia da cercare il logaritmo di 15; 15 essendo il prodotto 
dei numeri primi 3 e 5, si avrà (§ C5) log. 15— log. 3+log. S, 
Ancora il logaritmo dì 32 sarà uguale al logaritmo di 2", ossia 
uguale a 5 log. 2; e log. 81— 3 l =4 log. 3; c log. 75=log. 
(3xs5) = log. 3 + 2 log. 5 ; e log. 316= log. (8 x 27} =3 
log. (2»x3*) = 3 log. 2+3 log. 3. 

Conosciuto il logaritmo d'un ninnerò qualunque, si ha 
immediatamente il logaritmo di ciascun de" prodotti di esso nu- 
mero per IO, per 10'=ltl0, per IO 1 — Il IO i', per IO*— 1 0000... 
per IO 1 "; bastando pumi ili y^iun^ere alla caratteristica i nu- 
meri 1, ovvero -2, ovvero 3.... ovvero m. 

Di fatti log. (», X 10)— log. n+log. 10=log. + I; 
log. (n x 100)— log. n+log. 100=lng. n+2; 



log. (>ixiO m )— log. n + log. 10 m =Iog. n-i-m; 
così log. 20=log. 2 + I ; 

log. _ 200=log. 2+2, 
log. 2000— log. 2 + 3; 
log. 375O000=los. 375+4. 

Reciprocamente conosciuto il logaritmo d' un numero , si 
hanno immediatamente i logaritmi rte'numcri 10, 100, 1000, ecc. 
volte minore di esso numero , togliendo dalla caratteristica di 



asi 

questo numero i numeri 1 , ovvero 2, ovvero 3.,.. avvero m. La 
ragione è clic 

\ag.~-=z\af. n-log. 10— log. n— 1; 
,os TUO"' 08 ' "~ lo S* 100 = lo S- »— 2 ; 



log--jj5-=log. n— log. 10~=log. n— m. 

può castro elio una uo lenza perfetta del 10: elio so si pone 
s=-^-, essendo p e q numeri primi ira ili loco, si avrà 

y~ IO"" — V'-lO' ; nò polii mai e^primore un numero 

1 Inanimi de 1 numeri, elio non sono polene della base 10, 
non si possono adunque ottenere die per approssimazione. 

Le tavole ilr'i li^iirilnii onn!i!ii^i.inu sol a melile i numeri 
interi coi loro lo^ii'iimi eon'ispmi.liiiiii , pi:i'cioixliù , so il nu- 
mero ù frazionario, si Lrorura ugualmente il suo logaritmo, sot- 
traendo dal logaritmo del dividendo il logaritmo del divisore 
Q 66). 

Per esempio, log. '°S- 1745 — log, 37 e log. 

(l2+ log.^=lpg. 63— log. 5. Nè ili versa mente si iia 
log. g-^log. 7 -log. 0, o log. log, 323-log. 497. 
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è quella slessa ialiti convieni: alla parte intera dui numero de- 
cimale proposto. 

Pongasi chela frazione decimale dd logaritmo ilei numero 
374D08 sia espressa per a ; la sua caratteristica sarà 5 , e sì 
avrà log. 37-ijU8=rj,« ; quindi 



■iOUUU 

i n-,--, . 374568 . . , 
' 3.'»=log. 1MSj5=i ,,«- J =0,«. 

Donde si scorge clic in lutti questi logaritmi la parte de- 
sempre la stessa, variando soltanto la ca- 
li lo!:;) ri in io duna iìm/iiih- d^-ri inali: periodica, si 
questa frazione In frazione ordinaria, poi dal loga- 
dovrà togliere il logaritmo del deno- 



e log. 0,4C202...=»og.-^=log.ig=l 0 g. 458-log. 990. 

Dal sin qui detto sì può inferire, che i Logaritmi delle fra- 



283 

zioni nel sistema volgare sono negativi; e ciò si deduce ancora 
ini mediata me [ile ilaH'eqiu.:iui;t! y=llK Di fallo, se si danno ad 
x i valori — \, — S, — 3, — 4...— m , si avranno por y i valori 

E in lai caso i valori di ?/ andranno continuamente dimi- 
nuendo a misura die crescono i valori negativi di x, cosicché il 
valore di ij può diventare minore d'ogni quantità data, senza che 
però mai si possa assegnare a s un valore fale che renda y~0. 
In (mosto senso vuoisi interpretare l'espressione log. (fez— 00, 



cifre componenti il ninnerò meno uno, n h ci reo.- tao za infine che 
i logaritmi de' numeri decimali non differiscono die nella sola 
caratteristica dai logaritmi rie' immuri interi , le quali cose ar- 
recano un sommo vantaggio nell' applicatone de' logaritmi al 
calcolo, hanno (iato il vanto su tutti gli altri al sistema do' lo- 
garitmi ordinari. 



§ ~-i Come si {lussano , dati I logaritmi ili un 
determinato si sten*, computare quelli per un altro 
sistema qualsiasi. 

Già prima si e veduto [§ <M) che i sistemi do' logaritmi 
possono, variare all' infinito ; ma , calcolali i logaritmi por un 
dolo sistema , facilmente si possono quelli computare per un 
.Uro .iaema 




dello stesso numero in un sistema che abbia * per base; sia s 
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questo logaritmo; si avrò n>;l primo sistema y^a', nel secondo 
sistema onde a'=b': prendendo i logaritmi dei due 

membri di quest'eqnaiione ite! sistema noto che ha per base a, 
ed avvertendo che log. b'=z log. b, e log. a—\ , sarà 



opperò t~- , * ~; il che vuol dire , c 

Ini;, b log. i 



essendo nolo il logaritmo d' mi numero in un determinalo si- 
stema, si avrà il logaritmo dello stc3so numero in un altro 
sistema, dividendo il primo logaritmo per ii logaritmo lìdia 
nuova base preso lift] primo sistema. 

Cosi, por CfiCiii|iiu, il u ingiurili comuni si posson dedurre i 
logaritmi rOperiani, cioè, i logaritmi, la cui base è '2,7 1 8iS. sia 
dividendo i primi lug.irilmi per log. 1,71K'28, preso nel sistema 
volgare, sia moltiplicando i logaritmi comuni perii rapporto CO- 



Siano x' e i" ì logaritmi di duo numeri ij e y ", presi nel 
sistema che ha per base a; siano z e 2" i logaritmi, degli stessi 

numeri, presi nel sistema che ha per base b; si avrà t'—~~g 

i—T-~ — Ti e Ar-~Ar, vale a dire, che ì logaritmi di due numeri 
log. b' % X " 

presi in qualunque distoma mantengono sempre tra di loro il me- 
desimo rapporto. 



§ 73 Che costi s'Intende per complemento 11 ri (me- 
tter ài un logaritmo. 

II complemento nri melien d'un logaritmo è la differenza Ira 
10 ed un dato logaritmo minore di IO. od in altri termini e ciò 
die manca a questo logaritmo per formare il numero IO. Si 
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denota il complemento con cmnp. log. e talvolta colla sola L'. 
Cosi'corap. log. 8,4725843=1 0 -3,47558 18=6.5274 1 57, 
comp. log. 2,7825*00=10-2,7325490=7,2674510. 

Adoperando i compimenti aritmetici si può eseguire, con 
una sola addizione, un calcolo, il qu.de esig.i elio si dilungano 
più logaritmi e dalla somma se ne sminiamo più ollrì. 

Debbasi, per esempio, trovare il valore dell'espressione 

Log. A -*- log. B — log, u — log. 6 — log. c; 

egli è manifesto che csa equivale a 

Log. A + log. B + ( 10— log. a) + (10 - log. b ) •+■ 
(10- log. e) — 30, 

ossia a log. A •*- l0£. B -+■ comp. log. a + comp. log. & + comp. 
log. e - 30, 

e quindi se no ottiene il valore prendendo i complementi aritme- 
tici de'logarilmi da sottrarsi, a l.liziiirMndnli cogli altri logaritmi , 
e togliendo dalla somma tante decine quanti furono i comple- 
menti presi. 

Dall'essere comp. log. n—IO — log. a ne Senne che , quando 
un logaritmo è sotto forma decimale, se ne ha il complemento 
aritmetico, sottraendo la sua prima cifra significativa di destra 
da -1(1 a tulle le altre cifre da 9, Pi può faro quest'operazione 
mentalmente, e leggere in una tavola di logaritmi il complemento 
dì un logaritmo contornilo nelhi nii'.le-iina, quasi colla slessa Ta- 
'■iliiù con cui si leggerebbe il logaritmo slesso. 

Se in una data espressione , alcuno dei logaritmi da sol- 
ti'arre fosse maggioro di -10, lo sì sottrarrebbe dal multiplo di 
IO che gli e immediatamente superiore. Così , se nell' esempio 
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precedente log. a fosse compreso fra 50 e 30, si darebbe al- 
l'espressione la forma 



Log. & ■+• log. B + (fiO — log. n) comp. log. A -*- comp, 
log. c~SO. 

Ma questo caso avviene rarissime volto. 



§ TI Tavole .11 Calle!. Disposi lime ile numeri 
e de* loro logaritmi ordlDilrlI 



Fra lolle le Involi 1 die sono siati? pnhblicato, sin qui 


meritano 


preferenza quelle del Calici, sia per la disposizione e pe 


grado di 


approssimazione con cui sono stali computali i logaritm 


, sia per 






Le tavole del Calici contengono i logaritmi de' nur 


ieri da 1 


sino al 10*1(10; i logaritmi sono calcolali per decimali 


sino alla 


settima cifra decimale ioeliibiv.niieiite. [.'errore ossia la 


differenza 











piò o in meno del T'ardine dccinwle.cioé minore di — 0,000000. 

Le carallcristiclie vi Utrono omiuessc. perchè si trovano 
prontamente alla sola ispezione del numero, di cui si vuole il 



e sulla stessa linea rlel numera corrispondente. In capo delle co- 
lonne ilei numeri si vede Li tetterà N iniziale della parola numero, 
ed incapo ili quelle de'logarilmi le iniziali Log. 

Le tavolo susseguenti danno i Ingannili dei numeri interi 
da lUiOa 108000. [Volle colonne intitolale N vi sono i numeri 



logaritmo. 




chiliade I , e 



cil'ir decimali, n disposti 
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interi da 4020 a 10799. Lo colonne che seguono a (lustra, e 
sono notile colla cifra 0 sortita in capo ed a pie delle mede- 
ria 1020 a 9999, e con 8 cifre decimali per quel da «000 
a 10799. I numeri isolali, die sono nella parte sinistra di que- 
ste colonne, si devono immaginare ripetuti al disotto od ac- 
canto a ciascuno dei numeri di quattro cifre, che sono nella 
parte destra, Ogni pagina <*■ disputa in moda, che essa con- 
tiene 600 numeri «('rispettivi logaritmi. 

I logaritmi di due numeri, de'miali uno ò decuplo del- 
l'altro, avendo la stessa parte decimale (§71], ne seguo che le 
colonne ora menzionate danno anche i logaritmi n'enumeri, di 
10 in 10, da 10200 a 108000. I logaritmi de'numeri inter- 
medi! si ottengono ricorrendo alle colonne notate colle cifre 
I, % 5, 4, 3, 6, 7, 8, 9 poste in capo ed a piè delle mede- 
sime, lequali (■ruiti^i^iiiiii li 1 ijii.iIti'D idttine cifri; decimali rie'lo- 
garitmi do' numeri che risultano, aggiungendo, a destra de' nu- 
meri posti sulla slessa linea nella colonna intitolata N, le cifre 
con cui esse sono notate. 

Debbasi, per esempio, trovare il logaritmo del numero 
80907. Si corca nelle colonne intitolale N il numero 8090; 
si segue col l'occhio la linea orizzontale che lo contiene, finché 
si giunga alla colonna segnala cnlla Cifra 7; le cifre 0j4«, che 
vi si trovano, sono le ultime cifre decimali del logaritmo 
domandalo; «emendo a sinistra di queste c tre il primo numero 
isolato che .' incontra, salendo nellj colonna verticale notala 0, 
0S.-.Ì3 939, *i h.< luparie ilccimalc Ci hi- «fif'UT; :ie.gi mgendo a 
questa U caratteristica, che é 4. si ha finalmente log. 80907:.: 



Sia, per secondo esempio, da trovarsi il logaritmo di 
104956. Si cerca nelle colonne ?i il numero -10495; si segue la 
linea orizzontale di questo numero sino ad incontrare !a colonna 
notata 6; non trovando visi alcun numero, si ricorre alla linea 
sottostante; !e cifre 0727, che vi si trovano, sono le ultime cifre 
decimali del logaritmo cercato; vi si aggiungono, a sinistra. 



la cifra isolato 0210 che sono sulla sic;;;! lin a e risila colorili 
sanala 0, e si Ila la parte decimalo del Ioga ri Imo; scrivendt 
accanto la caratteristica, che è 5, si ha log. 104950= 
ft.0-21007 -27. 



ridia colonna, precellule dalla kllcra N, e le ire o quattro 
primo cifre decimali del logarilino corrispondente, precedute 
dalla L. 

L'ultima colonna di destra delle stesse pagine contiene le 
differenza diesi ottagono sottraendo dnseuii logaritmo dal lo- 
garitmo immed latamente maggiore, ed i valori, approssimati ran 
errore non maggiore di 0, 5, delle loro parli decimali, ossia dei 
prodotti delle medesime per 0, 1; 0,9; 0, S;... 0, 9. Questi pro- 
dotti, cominciando dalla pagina 10 (I numeri d'ordine delle 



ha con gran facilita il prodotto di ima qualunque delle diffe- 
renze per una frazione decimale qualunque con un errare 
trascurabile. 

Vogliasi, per esempio, il prodotto della differenza 138, 

è sotto la diflèreiMa 138, prodotti di questa per 0,5; 0,7; 0,8, 
c 0,9, i quali sono 69; 97; la 0, e 124 con errore non mag- 
giore di 0,5; si divide il secondo .li questi numeri per 10, il 
iena per 100 ed il quarto per 100]; i quozienti 9,7; 1,10; 
0,124; saranno i prodotti di 138 per 0, 07, 0,0118 e 0,0009 con 
errori non maggiori di 0,005, 0,0005 e 0,00005; epporciò il 
prodotto domandato sarà 

69+9,7+1,10-1-0,124=79,924 

con errore non m.ipgiore di 0.5555, oppure 80 con orrore non 
maggiore di 0,5555+0,07(1 ossia di 0,0315. 
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.Nelle pagine 6, 7, 8 e 9 Io differenze impari hanno, al 
disotto, le tavole doNe foro parli decimali. Por avere'il prodotto 
di un dillo numero ili dorimi per una delle differenze pari con- 
tenute in tali pagine, basta cercare nelle rispettive tavole i 
prodotti del mimerò dato per l;i tliflerrn/a precettante e per la 
seguente; se questi prodotti sono uguali, ciascun ili essi è 
uguale al prodotto cercato, con errore non maggiore di 0,5 
dell'ultimo ordine decimale; .-e differiscono di un'unità si può 
prendere uno qualunque di essi per il prodotto cercalo e l'er- 
rore non sarà maggiore di 1; se differiscono di due unità, si 
ha il prodotto cercato, con errore non maggiore di 0,5, ag- 
giungendo un' unità al prodotto minore. 

In ogni pagina, dalla 1° lino alla 168*, vi sono altri numeri 
oltre a quelli già menzionati, de'quali non é qui il caso di 
discorrere, come pure non è il caso di discorrere delle tavole 
che seguono la pagina 168. 

§ M. Trovare, mediante le tavole di Callet, Il 
■"Baritoni ordinari» di un numera dato, Intero o 
decimale. 

Col mezzo delle tavole sopra descritte, si ha facilmente il 
logaritmo di un dato numero intero o decimale, con 7 cifre 

di;u. : m:ili c;l anch';, qinnlo ai voglia, con 8 cifre. 

Se il numero intero é minore di 108000, se ne ha im- 
mediati mente il logaritmo con 7 cifre decimali e con un errore 

norme date nel § precedente E colle avvertente dello stesso pa- 
ragrafo si otterranno allresi i logaritmi con 8 cifre decimali e 
con un errore minore di una mezz'unità dell'ultimo online per 
i numeri minori di 1201 , oppure per quelli le cui tre prime cifre 
di sinistra formano un numero minore di 1(18. 

te il numero intero è maggiore di 108000 se no ottiene 
49 



il logaritmo con svilir cifre decimali c con un errore al 
eccedenti!, di una quantità trascurabile, un'unità dell'ultimi 
dine, operando nel morto seguente. 



ìuniero proposto: poscia, 




S105-2 e 31033, e. il risaltivi Incrinilo dev'essere pure compreso 
fra quelli di 3-1032 e 31053, ovvero eguale a quello di 31052 
aumentalo di una porzione di questo stessa logaritmo cor- 
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rispondente alla frazione 0,4. Hi cui il numero 31052,4 ol- 
trepassa 31052. Giusta lo norme ilaic per lo ricerca de' lo- 
garitmi de' numeri interi minori di 108000, si Ita per la parte 
decimale del logaritmo 

log. 31053=*H1086 
lon- 31052—^020396 

differenza^: i-40 

cioè la differenza fra questi due logaritmi è uguale a 140 
diecimilionesimi. 

Ammettendo eomc principio, che te differenze fra i logaritmi 
siano proporzionali alle differenze fra i numeri, si dirà : se per 
un'unità di differenza fra 31052 e 31(153 si hanno 1-iO die- 
cimilionesimi di differenza fra i rispettivi logaritmi, ne segue 
die per 0,4 di differenza fra 31052,4 e 31052 si dovrà arerà 
una differenza fra i loro logaritmi espressa dal prodotto 140 x 
0,4=56 diecimilionesimi (come sta scritto nella tavola delle 
parli decimali}, la quale quautilà vuoisi aggiungere al logaritmo 
di 31052 per ottenere la parlo decimale del logaritmo di 31052,4 
e si avrà cosi (prescindendo dalla caratteristica) 

log. 31052,4=4920952. 

Dunque Analmente 

log. 310524=5,4920952 

con un errore minore di un'uniti dell'ultimo ordine (1). 



(I) Vuoili osservai'!) che non i esulto- il snopomi la dilTerciiia do' numeri pro- 
pomonili i quelle rti-'ri<pnìii luminimi, muli' cin ili origine ad errori. Un'allra 
ìjiisj di errori ;i lu il) ài iln- n-llu |-i'.i;i.ir;mi.i risultami itali" ipotesi medesima 



502 

Ragionando ed operando nel modo ora detto, si troverebbe 
che la paile decimale del logaritmo di 0745619 è uguale a 
quella di log. 07-156,19. 

E (prescindendo dalla caratteristica) 

log. 67456-8290206, 
il prodotto della differenza 64 per 0,19—12,16, onde fi- 



log. 6745619=6,8290218. 



log. 759478923=8,88051 H7 

la pontone decimale del locarilmo è ugnale a quella de! 
di 7i947, più il prodotto della differenza 57 per 

E qui si osservi che in quest'ultimo caso si è appunto 51 
a vece di 50,8611 che risulta d:d prodotto 57 per 0,8923 frazione 
decimale del numero, cioè nell'uggi ungere soltanto la parte in- 
tera del prodotto, trascurando le cifre decimali, si usa comu- 
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Demente di aumentare d'un'uniià l'ullima cifra della parie ìnlera, 
Ogniqualvolta la prima cifra decimale è maggiore di 5 ovvero 
eguale a 5 susseguila da altre cifre. In tutti gli altri casi si ag- 
giunge soltanto la parte intera, quale risulta dal prodotto, ed in 
lai caso l'errore può eccedere di una quantità trascurabile un'u- 
nità dell'ultimo online decimalo dei logaritmi. 

Se il numero è intero e maggiore di 103000 e le sue tre 
prime cifre di sinistra formano un numero minore di 108, se 
ne trova, collo stesso procedi rimilo . il logaritmo con 8 cifre 
decimali e con un errore al più eccedente di una quantità trascu- 
rabile un'unità dell'ultimo ordine. 

Suppongasi che si debba trovare il logaritmo di 1078258. 
Questo logaritmo ò uguale a 0 più la parte decimale di log. 
107825,8. 

Nello tavole a pag. 168, si trova che le 8 prime cifre 
decimali di log. 1078IÌJ sono 03-271947 e la differenza delle ta- 
vole eguale a 40r> unità dell'ultimo ordine: il prodotto di 403 
per 0,8 è 322 con errore non maggiore di 0,5 ; aggiungendo 
questo numero a quello formalo dalle cifre decimali soprascritte 
si ha 

log. 1078258=6,03272269 

con errore al più eccedente di una quantità trascurabile, un'unità 
dell'ultimo ordine. 

Se il numero è decimale e maggiore di 1, se ne Ottiene il 
logaritmo, cercando la parte decimale del logaritmo del numero 
intero, che si h;i IiviIkiìiIh I;i virg.-ib, e.i\ .iiigiim^emiovi la carat- 
teristica conveniente (§ 71). 

Cosi il logariimo di -1 3,3437 sarà eguale a 1 (.'.ara «eristica 
di 12} pii'i la parte decimale del logaritmo di 123137 che È 
0914435, onde 

log. 12,3437=1,0914458. 
Se il numero è maggiore di 1, intero o decimale, e le tre 
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prime cifre di sinistra l'ormano un numero uguale a 108 o 
maggiore ili 11)8, si può averne il logaritmo con 8 cifre decimali 
e con un errore al più eccederne di una quantità trascurabile 
un'unita e mezia dell'ultimo ordine. A questo fine si divide il 
numero dato per un numero di due o Ire cifre, lalc che ne risulti 
un quoziente le cui tre prima cifre ili sinistra formino un numero 
minore di 108; si delennina il Iolì^ ritmo ili questo quoziente con 
8 cifre decimali, nel modo sovra spiegalo; si cerca il logaritmo 
del divisore, pure con 8 cifre decimali, nella cliiliade 1: la 
somma di questi logaritmi sarà il logaritmo cercalo (g 65). So le 
tre primo cifre di sinistra del numero dato sono 108,109 o 119, 

altri casi basta pi-emlrre ]>i.t divisore il numero formalo dalle due 
prime. Affinchè nel libammo ciccato l'errore non superi quello 
sopranotato, il quoziente deve essere calcolato con un numero di 
cifre tale, die l'orrore cagionato nel logaritmo corrispondente 
dalle cifre trascurate sia minore di un' unita del 8° ordine 
decimale ; per quest'effetto basterà, In ogni caso, calcolarlo con 
10 cifre. 

Pongasi che si voglia il logaritmo di 3557308 con 8 cifre 



pagina 158 delle tavolo, e si trova r.,ll(ì7u. r i.-!5-i, con errore al più 
eccedente di una quantità trascurabile un'uniti dell'ultimo or- 
dine; vi si aggiunge il logaritmo di 35 che è l,5W0080i con 
errore minore di una inezia unità dell'ultimo ordine; la somma 
(j,55l 12158 è il logaritmo ilorneiiilaki, con errore al più eguale 
ad un'unità e mezza dell'ultimo ordine, più una quantità Irascu- 

Finalmcnle se il numero decimale è minore di l.si cer- 
cherà nelle tavole il logaritmo della parte decimale del numero 
dato; quindi si togliermi»!) ila quelle Imiti 1 liiiil.i intere quanto 
sonn lo cifre decimali ilei numero; la differenza che ne risulterà 
:tarà il logaritmo negativo della frazione proposta. 
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Difatli pongasi che si voglia avere il logaritmo dì 0,42: 
questo sarà eguale a 

log. ^-=]o e . 42 — log. iOO^Iog. 43-2= -0,8767507 

Alla stessa guisa 

log. 0,75437-log.^^^-log. 75437-log. 100000 

=4,8775844-5=1—0,1324158 

e log. 0,00287-log.^^^log. 287-5^-2,5421181 

Se lo frazioni} fo«f pfri ioilicn, si porrebbe anzìlullo questa 
sotto forma frazionaria, e quindi dal logaritmo del numeratore 
si sottrarrebbe il logaritmo del denominatore : la differenza sarà 
il logaritmo della frazione. 

Cosi log. 0,34343'i suri uguale a 

log. |^=tog. 34— log. 09 = 1,53147892 
—1 ,99503519=1—0,4041 5627 



Onde —0,46415627 sarà il logaritmo della frazione perio- 
dica 0,343434 
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§ 70. Trovare II numero, di «ni e dato II loga- 
ritmi» ordinarli». 

Il problema inverso, cioè trovare il mimerò di cui è dato il 
logaritmo ordinario, ti risolve pur facilmente per mezzo delle ta- 
vole di Calici. 

Se il logaritmo dato si trova fra ime! li della prima chiliade 
si avrà tosto il numero corrispondente: questo numero sarà nella 
colonna segnala N clic precedo iniinijdi;i[amu;lo, nel senso oriz- 
zontile, quella che rouliene il logaritmo dato. Cosi il numero 
corrispondente al logaritmo 2,30318606 sarà 201 (Chiliaile i, 
pag. 1). 

Se il logaritmo non si trova nella chiliade suddetta, sì cer- 
cheranno le tre prime cilVe di'eiiii.ili del l.j^.n itiiio fra i numeri 
isolali clic si vedono nella colonna, segn,->l;i 0, delle tavole; quindi 
si cercheranno le 4 ultime cifre del logaritmo fra i numeri di 4 
cifro che trovatisi, discendendo, nella stessa colonna. Se ivi si 
trovano le U cifre in discorso, si avrà il numero corrispondente 
nella colonna segnata N, percorrendo la linea delle 4 ultime cifre 
del logaritmo nel senso orizzontale a sinistra. 

Suppongasi die si voglia avere il numero corrispondente al 
logaritmo 8,4M4985. 

Si cercherà il numero 401 tra quelli isolati della colonna 
segnala 0; quindi, discendendo nel senso verticale della stessa 
Colonna, si troverà alla 4" linea le 4 ultimo cifre del logarilmo, 
cioè 4985. Percorrendo ora nel senio orizzontale a sinistro sino 
alla colonna segnala N, si avrà 5894 pel numero corrispondente 
al logaritmo proposto. 

So le 4 ultime cifre del logaritmo dalo non si trovano nella 
colonna segnato 0, si osserverà quali siano le cifra nella colonna 
slessa che più si avvicinino in meno a quelle proposte ; si 
seguiterà quindi nel senso orizzontile, da sinistra a destra, la 
linea sulla quale trovatisi quelle slesse cifre,- se fra queste si 
troveranno le 4 ultime citre del dato logaritmo , si leggerà , 
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ascendendo o discendendo nel senso verticali! di quella colonna, 
il numero che è in lesta o ai piedi della colonna stessa; que- 
sto sari la 5" cifra del numero cercato , ie cui 4 prime cifre 
si trovano, come fu dello nel caso precedente, nella colonna 
segnata N. 



che più =Ì avvicina in meno n "<SW; fi sanili la linaa orizzontale 

da sinistra a destra del nero 9521 e si traverà su questa 

slessa linea il nuim ru ,"8ì9:pì ascenda la colonna t he contiene 



i) numero corrispondente , si cercherà dapprima , secondo le 
norme dianzi spiegale, il Ineritili o che più vi si avvicina in mano: 
si sottrarrà questo da quello, e la differenza si divìderà per la 
differenza della Invola che si osserva fra il logaritmo cercato e il 
logaritmo immediata me ni e superiore: il quoziente , spingendo 
l'operazione sino ai centesimi, formerà le cifre da aggiungersi 
alla destra ili quelle trovale, a tenore del caso sovrar.ccnnalo, 
pel logaritmo che più si avvicina in meno al logaritmo dato. 

Suppongasi che si voglia avere il numero corrispondente al 
logaritmo l,'i708475. Secondo le norme date nel caso precedente, 
si vedrà che alla pag, 38 di Cri Ut r. la \r.\vt.c dirimale 8475 si trova 
compresa fra due parli decimali consecutive Hl6lj e 851 3: onde la 
parte decimale che più si avvicina in meno a 4708475 è 47083G6; 
la differenza Tra questi due logaritmi 6 109 dieni milionesimi. La 
differenza data dalla tavola, cioè fra 8386 e 8313, fi 147. 

Si ragiona alloca nel seguente modo: se la differenza espressa 
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per 147 i] io ci milionesimi cori'Ì3ponde ad un'uniti di differenza 
fra due numeri, un solo dìeeimilionesimo corrisponderà a ~ 

d'unità , e 109 dieci milionesimi per conseguenza a di 
unità (1). 

Questa frazione, valutata in decimali sino ai centesimi so- 



li) Questo ragionamento i lundjnn sulle stnsfn [irinrifio pili (Itilo per la ri- 
cerca dpi logaritmi, lioó non è rijciosaiiinnto Milo. H esserla pero die se dsI 
logaritmo ti i un ori-ore non maggiore ili h unità dell'ultimo ordine decimala 
dei logaritmi della mola, e se si vuol ridurre il quoiientc j in decimali [IV 
esprime 111 differenza L'rn i Injisninir. e !> (lutila dello Involo), aumentando d'una 
unili rullimi cifra die si consena quando la rilra segucnlc- sia maggiore di 0 
od eguale a 5, l'errore in jj- p U „ a) pili essere, in più o in meno, egusle a 




Ristilla adunque che essendo la differenja delle lavole maggiore di 200 lino al 
numero SI809 per tulli i numeri compresi fra (OMO e ÌI800, si può, riducendo 
Jj-in decimali, spingere lo peraiionc sino ai tenlesimi e si afri con ciò l'etM- 

Iflia deM'illlima cifra decimale. llllr.'pawiUi il mi i-ej 31809 e sino a quello 

100O00, pel quale la differenza delle Lunle è 11, non si può conlare cLe sul- 
rmllena delia cifra dei decimi. 

Pai 100(10 al tOIWOO, la diuerenia tro. un ,lo si Ji W nuovo espressa da tre cifre 
(la prima delle quali a ilesini raii|nvs,;r,ia delle unili dell* ordine), si pur) di 
nuovo coniar sul!' esattemi della cifra dei centesimi , giaccbiì questo differema 
è fra *3l e 403 numeri maggiori di 500, ossia di -ì. 



lamenta , ilari la Trazione 0,74 , clic aggiunta al numero 
29569 corrispondente alla parie decimale ili 4708:166, formerà 
il numero 29569,74. E siccome la caraneristica dal logaritmo pro- 
posto è 1, se ne deduce che il numero cercato non deve avere che 
due cifre alla sua parie intera: dunque realmente il numero cor- 
rispondente al logaritmo 1,4708475 sarà 20,56974. 

Alla slessa guisa si troverebbe che il numero corrispon- 
dente a 4,5908722 fi 38983,72. 

Se il logaritmo ha otto cifre decimali , e se è minore di 
03342370, che è lui limo logaritmo delle tavole, cioè il loga- 
ritmo di 108000, si potrà, seguendo le norme dato preceilen- 
icmente, trovare il numero corrispondente; sol che convien badare 
che al dissopra di 100000 i numeri isolati, che trovansi nella 
colonna segnata 0, hanno 4 cifre. 

Pongasi di volere il numero, il cui logaritmo è 5,00114577. 
Si cercherà il logaritmo die più a questo s'avvicina, il quale è 
5,0UIJ4503 corrispondente al numero 100264 (pag. 156); si 
sottragga 4503 da 4577, C la differenza 74 ce n tomi lion esimi 
si divida per 4.'ì:ì ciinmiiiiiioiicsiiiiì, ilill'.'nin/a die sta segnala 
nelle tavole: il quoziente 0,17 si aggiunga al numero 1002(54 e 
si avrà cosi 100264,17, che è il numero domandalo, il cui lo- 
garitmo è 5,00114577. 

Se la parte del logaritmo dato c maggiore di 03342370, si 
sceglierà nella I* chiliade un logaritmo tale clic, sottrailo dui 
logarilmo dato od aggiunto u questo logaritmo, lo differenza n 
la s somma dia origine ad un logaritmo, la cui parte decimale 
sia minore di 03342376. Si cercherà il numero al quale ap- 
partiene il logaritmo provenienti 1 dalla dillVenzi o dalla sommo 

W. ili Il'l'li -(..•..'. i|<i.i.. li ■■ . Ii i l ri li. nmn. i'.i 

per quello che, nella -1" chiliade, corrisponde al logaritmo pre- 
scelto: il prodotto od il quoziente sani il numero cercato. 

La scelta del logaritmo da sottrarsi da! logaritmo proposto, 
ovvero da aggiungersi a questo logaritmo, non o;1re alcuna diffi- 
coltà. Il (logaritmo da sottrarsi è quello che, nella 1" chiliade, più 
si avvicina in meno al logaritmo dato. Quanto al logaritmo da 
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aggiungere, si presceglie nel seguente modo: si sottrae il loga- 
ritmo dato dal logaritmo ili 101, e si prende il logaritmo che 
più s'avvicina in meno al ripullulo ili qucìla ^ollrazione. I scgu<?nli 
esempi varranno v ivmlur più chiara la cosa. 

Suppongasi elio sì voglia cercare il numero il cui logaritmo 



mero e 100311, (i37'J. il quale moltiplicalo per -290 darà nel pro- 
dotto il numero cercalo 2908882,09. 

Pongasi ora, per secondo esempio, elio si voglia avere il 
numero il cui logaritmo è 0,411714987: si sottrae questo loga- 
ritmo da quello di 101, o meglio da quello di 10,1 die 
È 1,00432137; si avrà una differenza eguale a 0,5071 7 1 T.O: si 



ritmo al logaritmo ilaio 0,49714987, la somma risulterà eguale 
a 1,00365490: si cerca il numero al quale appartiene questo 
ultimo logaritmo e si trova secondo le norme diami spiegate, 
che questo numero è 10,0845123, il quale, diviso per 3,21, di 
per quoziente 3,14159262 , numero appunto che si corcava e 
MtTispondeiilB al logaritmo 0,49714987. 

Vuoisi osservare che questi due ultimi casi sono poco usali, 
perchè egli e siiflìi'ienle per le operazioni che più comune- 
niente occorrono, di spingere la ricerca de' logaritmi sino alla 7' 
cifra decimale, onde il numero corrispondente ad un logaritmo 
di 8 cifre decimali si trova, secondo le norme dianzi spiegale, 
pe'numeri i cui logaritmi non si estendono olire 7 cifre de- 

Se il logaritmo dato e negativo, si cercherà nelle tavole il 
numero a cui corrisponde lo flesso logaritmo preso positiva- 
mente, e quindi si porri questo numero per tic no minatore al- 
l'unità. 
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DilFalti sia —ni il logaritmo dato e y il numero corrispon- 
dente: sarà y— IO-", ossia V=^, fi se N è il numero che 

ha ni per logaritmo, sarà 

Ma si potrebbe ottenere la frazione a cui appartiene un lo- 
garitmo negativo, in una maniera più comoda ed utile. 

Si è veduto nella teoria da' logaritmi (§ 71}, che se si ag- 
giunge 1, % 3, 4, 5 ecc. al logaritmo d'un numero, il logaritmo 
che si ottiene apparterrà ad un numero 10, 100, 1000, 10001», 

100000 ecc. volte maggiore del primo; opperò se.-^ è la frazione 

che ha per logaritmo — m, i logaritmi 

i—m, 2— ni, 3— m, ù~ m n—m 

apparterranno alle frazioni 

pxio pxion pyif)no jixin* ■ 

1 ' 1 ' 1 "" 9 

In questo modo un logaritmo negativo può mutarsi in 
positivo, aggiungendovi un numero positivo sufficientemente 
grande. 

Pongasi ora n— m=!og. N sarà 

ÌS~ ^' X — e finalmente 

9 10 " 7 

Donde risulta, clie per avere la [raziona, alla quale carri- 
sponde un logaritmo iteijuiiiio, si ilrve priurierumente aggiungere a 
questo logaritmo m numero Hi unità late che il logaritmo diventi 
poiitivo: poi creare nel le tavole il narrerò a cui appartiene questo 
logaritmo pontino; finalmente divìdere il numero trovalo per J0, 



Vogliasi, ad esempio, trovare b frazione a cui appai' Li e ne 
il logaritmo —0,2001817. Se vi si aggiunge il numero 2, fi 
avrà il loganlmo [insilivi! I,7'JJ^IS3, it quale torri sponde al 
numero 69,804; dividendo questo numero per !0*=!00, si 
atra 0,G2-2Ui per la frazione, il cui logaritmo è appunto 
-0,2061817. Questo stesso ninnerò si sareùbe pur trovato, 
cercando, come si disse poc'anzi, il numero co iti spou dente al 
logaritmo ili 0,2001817 che e uguale a 1,607614, e ponendo 
questo numero per denominatore all'uniti; onde si avrebbe 

Si uso comunemente di aggiungere 10 unità ad un loga- 
ritmo negativo perchè ilivenii positivo; o i) numero die ne ri- 
sulla dicesi eiMi>lani:i'tr> i.iriiiitrikt, del logar-tmo negativo, preso 
bensì positivamente (1). Se al logaritmo —0,9347-109 si ag- 
giunge il numero IO, il risultalo 

10-0,3347 100=0,7652891 

si dirà il complemento aritmetico del logaritmo — 0,"2."471O0, 
considerato però qupsl'ullimo positivamente. Ove si voglia avere 
il numero ossia la frazione corrispondente ad un complemento 
aritmetico di un logaritmo negativo proso bensì come positivo, 



(Il Vuoisi qui notare the dilla de-fininone data <$ Tii il co Hip lumen lo arilmelico 
,i i;n Ispiri Li no m'j.Lli i o f usuale a 

IO-(-m)=IO*m- 

-IH rsjirinwnilo un Ingannilo negativo. 

lui t i„'rfilmu li" crii ià lo.^irilruu .11 jiruiil |io..iliv,i,ne[ile. 
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si cercherà nella lavale iì numero j cui appartiene il logaritmo 
espresso d,il complemento aritmetico, e si dividerà cjiieì numera 
per IO", ostia per 1 1)0000000 Oli. Il risultato sarà la frullone 
che si cerca. 

Ed in vero, se 40— ut esprime un complemento aritmetico 

del logarihno (preso posil iva monto) della frazione —, e so N 6 il 

numero il cui logaritmo 6 10 — ut, sarà, por la ragiono detta 
poc' anzi, 




Pongasi clic si voglia avere la Trazione, di cui il logaritmo, 
preso come positivo, ha per complemento aritmetico 0,9780481, 
si cercherà nelle tavolo il numero li cui appartiene il logaritmo 
9,9780itil e si troverà 9507100000; ipiesto diviso per 10», 
ossia per 100111)000000, darà un quoziente eguale a 0,95071 che 
6 appunto la frazione domandata. 

Giova qui avvertire che dalla caratteristica d'un complemento 
aritmetico d'un logaritmo si può immediatamente dedurre qual 
sia l'ordine più elevalo delle unità decimali contenuto nella fra- 
zione a cui appartiene lo stesso logaritmo, ma negativo. Abbiasi, 
per esempio, un complemento aritmetico espresso por 9, m, es- 
sendo m la parte decimale del complemento aritmetico. Se si 
cerca nelle tavole il numero che ha per logaritmo 9, nt, la parte 
intera di questo numero dovrà ossero composta di dieci cifre, cioè 
d'una cifra di più degli uni clic soiso eoiiLmuti nulla caral Ieràtica 
9; ma trovato ipieslo numero, fi dovrà divider]:' per IO 10 , ciò che 
si fa, trasportando la virgola di 10 cifre a sinistra, cosicché la 
prima cifra significativa del numero, il cui logaritmo preso 
positivamente ila per complemento aritmetico 9, a, esprimerà dei 
decimi. Se il complemento a ri lino li co fosse 8, a, la parte intera 
del numero, che vi corrisponde nelle tavole, si Iroverrbbe com- 
posta di 9 cifre; ma dividendo lo stesso numero per 10", ossia 
trasportando la virgola dì dieci cifre a sinistra, la prima cifra 
significa li va del uuozicnie non esprìmerà che centesimi. Allo 
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decimillesimi, leiHomdlesimi ecc. 

Segue da ciò, die dato il complemento aritmetico ili un 
logaritmo, si troverà immediatamente la frazione alla quale 
corrispondo questo logaritmo, negativo bensì, cercando nelle 
tavolo il numero clic lia per logaritmo il complemento aritmelieo, 
senza guardare altrimenti alla di lui caratteristica; e rendendo 



Reciprocamente: data ima frazione decimale, si potrà im- 
mediata mente avere il complemento aritmetico del suo logaritmo 
preso Itirnsì positivo, considerando questa frazione come numero 
intero, poi cercando nelle tavole la parte decimale del logaritmo 
che appartiene a questo numero c ponendovi per caratteristica 9, 
8, 7, 6 ecc., secondo che lu prima cifra significativa della fra- 
lione decimale esprimeva yii prima do' decimi o centesimi o 



questo logaritmo preso positivamente, sarebbe 

)0 - 0,65955589 = 9,3M«4» 

in cui 34044411 è appunto la parte decimale del logaritmo 
di 2:9. 

Alia stessa guisa si avrebbero, pei complementi aritmetici 
de' logaritmi, presi positivamente, delle frazioni 
0.042, 0,002, 0,00(14 
8,623249^9, 7,80103^)00, 6,60205099 

in cui le parli decimali sono appunto quelle corrispondenti, 
rispettivamente, ai numeri 42, 2, t. 
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% IT. Uso delle (avole di La Lande. 



Le tavole di Callet, intorno all'uso delle quali si è dato sinnui 
un'ampia spiegazione, sebbene non comprendano che 7 od 8 cilie 
decimali, sono tuttavia sufficienti per tutte le operazioni delicate 
dell' astronomia e della navigazione. 

Per la maggior parie poi do' calcoli ordinari sano sufficienti 
quelle pubblicate da La Lande sulla base 10 eziandio, intorno 
all'uso dello quali credisi utile far qui cenno, siccome quelle 
che, pel loro piccolo volume, riescono assai più portatili e 
comodo che non quelle di Calici (1). 

Queste lavale contengono i logaritmi di tulli i numeri interi 

che 7. 

L'errore ridili Li ti te dalli: dire diurnali elio furono soppresse 
in queste tavole sciupìi minore d'una mezz'unita decimali 
dell'ordine conservato. 

I mimili inlori trovatisi nelle colmine verticali intitolale 
Homi, ed i rispettivi logaritmi stanno a fianco nelle colonne 



.ibiiaiisi nd effettuare a,m annui su|n ii unii. 'vi ili |iiii iti I ,:[fic inlerc , converrà 
litorrere olle lavolc eslesc a 7 cifre dcciinnlì. 

ti prenci in commercio delle 'lamie ili l.ii Laude i' di I.. ),- quello delie Tstolf 
di tMet, tli L. 18. 
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verticali inlilolaln iji</<int. (Lui liìg.iritnio comprende eziandio la 
rispediva cura Iteratilo; cosi si stoico tosto, od esempio, die 

log. 795=2,90030713 

fi log. 0032-3,7804613. 

La differenza fra i lu^ciriuni di due numeri interi consecutivi, 
compresi fra 990 e -1(1000, si trova, alla destra nella colonna 
verticale, notata Dijf. I.a prima cifra .i destra di questa differenza 
esprime dei dirami! in nc-i mi ifuiiili'i. Co~i Li J inerenza fra Ing. 
3495 e log. 3496 è 0,0001242. Fu ommessa la differenza fra 
i logaritmi de'numuri interi minori di 000. perchè si può farne a 
meno, come si vedrà in appresso. 

Ecco in breve il mudo di servirsi di queste tavole. 



Varare il logaritmo il un numero tlalo- 

Allorché il numero 6 intero e minore di 10000, si 
cercherà questo numero nelle colonne intitolalo Nomb, od il 
rispettivo logaritmo sarà sulla destra nella colonna intitolata 
Logorìi. ■ 

Se il numero (iato e intero e maggiore di fOOOO, si cal- 
colerà il logaritmo di quel numero considerando quell'ultimo 
siccome decimale e tale clic la parte intera sia compresa fra 
11)00 e 10000; quindi si aggiungeranno tanti uni alla caratteri- 
stica quante sono le cifre decimali del numero. 

Suppongasi che si voglia avere il logaritmo di 109(92. 

Questo numero essendo uguale a I69*,92xl00, ne segue 
elle si otterrà il logaritmo di -Kit) Hi aggiungi/udo 2 unita al 

decimale essendo compreso fra 1 OIH e 1 005, il logaritmo 
di 1091,92 sarà compreso fra i logaritmi di quei due numeri, 
cioè fra 3,3289134 e 3,-i29i697. 
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riimo 3,2289134 del numero 1691, onde ottenere il logaritmo di 
1694.93, si farà lo stesso ragionamento e calcolo già spiegato per 
l'uso delle tavole di Cali et, cioè: 

La differenza 1 Tra i due numeri interi consecutivi 1694 e 
1695, fra i quali è compreso il numero 1694,92, sta alla diffe- 
renza 0,92 fra il numero dato ed il numera intero immediata- 
mente inferiore, come la differenza 0,0902563 fra i logaritmi dei 
due numeri interi sia alla differenza x fra il minore di questi due 
logaritmi ed il logaritmo cercato. Onde 

1 : 0,92 :: 0,0002563 :s 

e perciò 

a=0,000235796 

ossia 

J!=0,0002358 

limitandosi all'ultimo ordine de' decimali delle tavole ed aumen- 
tando, secondo la convenzione già prescritta nel § precedente, di 
un' unità 1' ultima cifra del 7° ordine , perchè seguila ria una 
cifra maggiore di 5. Si aggiunga questo valore di x al logaritmo 
di -1694 cioè a 3,2289134: la somma 3,2291492 sarà II loga- 
ritmo di 1694,92. U logaritmo di 169492 sarà adunque 
eguale a 

3,2291492+2=5,2291492. 

Per trovare il logaritmo d'un numero decimale minore di 
990, si considererò questo numero siccome intero , o quindi si 
calcolerà, come nel caso ora detto, il logaritmo di quest'ultimo e 
SÌ toglieranno infine dalla cai;i Iterisi ic a allruLUmte uniti quante 
sono le cifre decimali del numero dato. 

Cosi il logaritmo del numero 981,46 sarebbe eguale al loga- 
ritmo di 98146—2. 

Ora il logaritmo di 98146, calcolalo secondo le norme 
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sovracceanalc, è ugnale a 4,9918720; onde il logaritmi di 981,40 
riuscirebbe uguale a 

4,9918726—2=3,9918726. 

Colle slesso regole già dale nel § precedente, si calcoleranno 
colle lavole di La Lande i logaritmi delle frazioni e dei numeri 
decimali. 



Baio un loaaritmo, trovare il numero 
a cut apparitene. 

Allorché il logaritmo dato si trova nelle [avole, in una delle 
colonne intitolate Laguri!., il numero coiTisfumduiile e collocalo 
a sinistra nella colonna intitolala Namli. Cos'i si scorge tosto che 
i logaritmi 



necessariamente Ira i logaritmi delle 
i consecutivi di 4 cifre: il minore di 
irà la parte intera del numero doci- 
I logaritmo dato. La parte decimale del 
ninata dalla proporzione scguenle : la 
mi delle tavole, fra i quali è compreso 
liUerenza Ira il .logaritmo dato e quello 
minore ile' due logaritmi dello tavole, come l'unità sta alla parte 
decimale x del numero, al quale appartiene il logaritmo dato. Si 
calcolerà x con tre decimali. 

Suppongasi die si voglia il numero corrispondente al Ioga- 
riimo 3,6059022. Si scorge dalle tavole che questo logaritmo è 



appartengono rtspe 


84. 


Se il Ioga i'i Ime 


dato 


nelle tavole , esso 


cadrà 


tavole, di due nume 




questi duo numeri 


sprilli 


male, al quale appa 




numero sarà quind 




differenza fra i due 





DigiiizaHby Coogl 



compreso fra i logaritmi 3,6058435 e 3,6059512 tic 1 nume. 
4035 e 40.16- la parie intera del numero cercalo sarà adun 



Per calcolare 
prenderà dopprim: 



s'instiluirù la seguente proporzione: 

0,0001077 : 0,0000587 :: I : x 



1077 : 587 ::! ìz 



-■-j>;>v,. 



*5- 

*3? 



Il logaritmo 3,605!)022 apparterrà adunque al numero 4035,545 
con un errore minore di un millesimo. 

Se la caratteristici drd logaritmo positivo dato non è 3, si 
ricondurr;! il caso al jiiVLVjdcnti' . auinciilamlo o diminuendo la 
caratteristica di alcune unità in modo che essa divenga eguale 
a 3, onde trovare, col mozzo delle tavole, il maggiore numero 
possibile dì cifre del numero richiesto. Si cercherà quindi , 
colle norme ora dette, il numero al quale appartiene il nuovo 
logaritmo , calcolando .mesto numero con tre decimali , e si 
avanzerà inline la virgola di altrettante cifre a destra od a sinistra 
di questo numero, quante furono le unita aggiunte alla caratteri- 
stica ovvero sottratte da questa. 

Pongasi che si voglia il numero corrispondente al logaritmo 
1,3801052. Si aggiungano 2 unità alla caratteristica e si troverà 
clic il logaritmo 3,3H01(i52 appartiene al numero 2399,746. Si 
avanzi la virgola di due cifro a sinistra, a motivo delle 2 uniti 
aggiunte alla caratteristica del logaritmo dato e si avrà cosi 



aro 

23,997 pel numero cercalo, il cui logaritmo è 1,3801652 con un 
errore minare ili un millesimo. 

Pongasi ora che <i vn^li.i trov.ire il numero corrispondente al 
logaritmo 5,470908-2. Si diminuisca di 5 uniti la caratteristica c 
si cerchi il numeri) i-ornjnimd^iile al luminimi' 3,4709082: que- 
sto e 9957,387. Si avanzi la virgola di due cifre a destra, a mo- 
tivo delle due imi Li boHimIU' \l:\]h c;]i-;it[i?ri.-lii:u i; si avrà 595738,7 
pei numero cori'isjtnii.icnte a! loganima pr ( ip(i>(o, con un errore 
minore di un decimo. 

Se il logaritmo dato è negativo, -i a ltl; in itlti-i-li a questo un nu- 
mero sufficiente d'unità lule a rendi/re il luiiaritmo positivo ed af- 
fetto dalla caratteri?! k a r.iiit'r si aggiungeranno 4 unita oltre 
quelle espresse dalla caratteristica. Si cercherà quindi il numero 
a! quale appartiene questo nuovo logaritmo, e si avanzerà infine 
la virgola verso la sinistra del numero di altrettante cifre quante 
furono le unità aggiunte. . 

Pongasi che si voglia il numero corrispondente a! logaritmo 
negativo— 3,4770801. Siaggiungano 3-4-4=7 unità a— 3,4770801; 
la somma sarà 7 — 3,4770804=3,5229190. Si cerchi il numero 
corrispondente a questo logaritmo , e si troverà 3333,649 con 
errore minore di un millesimo. Si svanii la virgola di 7 cifre a 
sinistra del numero 3333,649 a motivo delle 7 unità aggiunte al 
logaritmo dato; il risultalo 0,0003334 sarà il numero cercato 
in meno di un diecimilionesimo. 

Vuoisi qui osservare che facendo uso delle tavole di La Lande 
estese a 7 cifre decimali: 

1° Ogniqualvolta si cerca, co' melodi sovraccennali, il loga- 
ritmo di un numero che non si trova nello tavole, si ottiene 
il valore di questo logaritmo in meno d'un'unità del 7° ordine 
decimale. 

2' Essendo dato un logaritmo che non si trova nelle tavole 
e la cui caratteristica è slata ricondotta a 3, si ottiene imme- 
diatamente nelle tavole la parie intera di questo numero , il 
quale sarà composto di quattro cifre; in seguilo colla nota propor- 
zione si avranno le tre prime cifre decimali del numero ; ed in 
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questo caso 1' errore non patri mai eccedere due millesimi. 
Onde si o Ilo r ranni le 7 prime cifre dui numero in meno di 
due unità, dell'ultimo online del numero , nel caso il più sfa- 
vorevole. 

ritmo avente 4 per c;u\illerisliea , si avranno esatte le D cifre in- 
tere e le due prime decimali con un errore che può eccedere 
di una quantità trascura bile due centesimi. 
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ARTICOLO Ili 
.%i|iC(i.-iiiNi ile hgarilmt. 



"" $ 78. Esempi di calcoli Tatti col logaritmi. 

Quantunque le cose dette nei due articoli prneedenti siano 
suffìciènli pei' far comprendere come si ìL.;]j1jj procedere per cal- 
colare, mediarne ì logaritmi, il valore di uno data espressione 
in cui le operazioni indicale siano moltiplicazione, divisione , 
innalzamento a polenza mi cslraziune di radice, e per risolvere 
un' equazione esponenziale, credesi tuttavia conveniente di dare 
alcuni esempi, sia perche servano di esercizio , sia per indicare il 
moiJd di dispon e il calcolo. 

Se il valore dell' espressione dala è un numero negativi) , =i 
cangia il se^no dell'espressione; si calcola il valore dell' espres- 
sione risnllanlc, indi si nielli! avanti il segno ■— . 

Se si dovesse calcolare il valore di un polinomio, si calcole- 
rebbe separa la inen te , fatta astrazione dal segno , il valore di 
ciascuno de' suoi lermini ed i valori trovali si addizionerebbero 
o sottrarrebbero . seromloelie i termini sono preceduti dal se- 
gno ■+■ o dal segno — . 
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1° Esempio. Si domanda il valore dell'espressione 

75rt4 x I 0507,0 x 0875698 

X ~ 873 x 2,8972 

Si avrà log. a=[log. 7534+%. 10597,6 +.(10* log. 0,875698) 
+comp. log- S73+comp. log. 2,8972—30] 



log. 753 i=c 


3,8770256 


log. 10597,6= 


4,0252075 


10-t-log. 0,875698= 


9,9433543 


Comp. log. 873= 


7,05S9858 


Comp. log. 2,897:!= 


9,5380215 


30+ Ing. *=S 


14,4415947 


donde, sottraendo 30 di! 


ambi i membri, 




4,4415947 


i; iìniilinciUi.» ,r=276i~,i; 





2" Esempio. Abbiasi da calcolare il valore dell'espressione 
I i 78x0,875 v' 
38,7812 x 923/ 

Si avrà 

~ log. «npog. 172+(10+log. 0,875)+ comp. log. 32,7312 
+comp. log. 923-30]. 

log. 172= 2,2355284 
10+log. 0,875=: 9,9420081 
Comp. log. 32,7312= 8,4850381 
Comp. log. 923= 7,0347983 

30+1 i 0 g. z=27,697S729 

60+log. ^=55,3947458 
10+log. x= 5,3947458 

ed in fino s=0,0000248 168 con errore minore di 0,0000000001 . 

90* 



3* Esempio. Sia 
l'espressione di cui si 



1/ 1,687x0,00073x0,00087 
' 7,537892x0,0853 



n il valore. 



Si avrì log. x'—'Z log. x=[\a«. 1,087 + (!(>■♦■ log. 0,00973) 
+{10-flog. 0,00087)-20 

—(Ing. 7,537892+(l0+log. 0,0353)— 10» 
—[log. t,637 + (10 + log. 0,00973 )-»-(10+log. 0,00;)87)-20 

+10-(log. 7,537892 +{10+ log. 0,0853] 



log. 


7,537892= 


0,8772',99 


10+ log. 


0,0853= 


S,93ii9i90 


10+Iog. 


(ionom.= 


9,8081039 


log. 


1,687= 


0,2271151 


10+log. 


0,00973= 


7,9881128 


10-t-log. 


0,00087= 


0,9395193 


-log. 


ilcnom.— 


0,1918011 


20 +-'2 log. 




5,34li5483 


10-+- log. 




7,0732741 



ed 3=0,0O47r275 con errore minore di 0,00000001. 



glian'za 10+log. denominatore = 9,80819895, si Lia — Log.- 
denominalore=0,1918010j. 
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4" Esempio. Sia da valutarsi l'espressione a;=[/(J^Lj 
si avrà log. x> — 7 log. x — 3 (log. 89-t.comp. log. 724 — 10) 



log. 89=^,!>' ( !):iOno 
comp. log. 724=i 7,1402614 



9,0: 

20-*-2 log. J-^J=18,1703029 

70+2 log. (-^1=68.1795029 

10+llog. (-^-)= 9,7390004 

donde asr:0,!i49415 con errore minore di 0,000001. 

5° Esempio. Abbiasi da risolvere l'equazione 
(8,7)"= 752,872 

Se si prendono i logaritmi dei due membri dell'equazione, 
si ha 

x log. 8,7 = log. 752,872 

donde si ricavo 

__ log. 755,87 j _ 3,876721 2_ 
X — log. 8,7 —0,9395193 * " 

Questo risultato dimostra ohe il numero 752,872 non 6 
una potenza perfetta di 8, 7, ma e compreso fra la terza e la 
quarta potenza di questo numero ed e notevolmente più prossimo 
a quella che a questa. 



Siti 

6° Esempio. Dcbbssi risolvere roquLixionc iO,52j J c=0,2704. 
Prendendo i logaritmi ili ambì i membri dell' equazione! 

si ha 

x log. Q,52=log. 0,2704 

donde 

_ log. 0,2704 _ -0,5li 79933_;>070933_ nìMmcu - 
* - log. 0,52 = -0,2839967~283a9S7~ ' 

11 numero 1,09999% non è il vero valore di x, nerchà 

—0,5(570933 e - 0,'283!>OG7 non sono i veri valori di log. 0,2701 
e log. 0,52; d'altra parte tale numero differisce pochissimo da 5; 
conviene perciò riconoscere se il vero valore di te non sia 2. Per 
questo basta formare la seconda potenza di 0,52; formandola si 
trova che è appunto 0,2704; dunque x— ± 



$ »». Problemi relativi Mini, 



La maggior parte ilei problemi, the -i pussmin proponi! ri- 
guardo ai capitali impiegati a interesse composto, si risolvono 
facilmente col mezzo ilei logaritmi. 

anno, lo lascia nulle mani del mutuatario, acciocché trulli insieme 
al capitale nell'anno seguente. 

Sia c un capitale impinguii) a lutereste composto, c d 
domandi il valore che esso avrà dopo l anni dall' epoca del 
mutuo, essendo r Cimereste annuale dclluniià. 

Se si rappresentano con c,, e. c i valori del ca- 
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pilaiiì c dopo !, a.... anni dall'epoca del mutuo, sarà ma- 
ni lesta in ente 

c 3 -f,(l+rj=e(l-Mf 
dunque, se si nota con C il valore domandalo, &i avrà dopo [ anni 

e, prendendo i logaritmi dei due membri di questa equazione, 
log. C= log. c-t-t log. (i+r). 

Esempio. Debbasi trovare il valore die avrà dopo '20 anni 
un capitale di 12000 lire, impiegato a interesse composto, l'in- 
teresse essendo al 6 •/,. In questo caso c=1200O, r=0,06 e 
(=20; dunque C=12000x{1,06)". 

Operando coi logaritmi si avrà 

log. C = log. i 2000 + 20 log. (1,06) 
ossia log: C= 4,0791812+ 0,5061 174=4,5852986 
e C— 38485»,6 con errore minore di 0",i. . 

Si atterri elle, quando sono date tre delle quattro qnan- 
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lìti C, e, r, t, il valore della quarta è determinalo dall' equa- 
Sc sono date C, r, f, si Ila 
_ C 

e ■ log. c=log. C — (log. (t-r). 

Esempio. Si domanda il valore presente di un capitale 
di 10000 lire, pagabile dopo 10 anni, supponendo l'interesse 
composto eil al 5 '/,- In questo caso C=lOl)00, (= 10, t-=0,0j 
, 10000 

e l'incognita è c; dunque il valore domandalo t= jz q- j lp 

— 6130",13 con errore minore di 0",01. 

Se sono date C, e, t, si avrà dapprima estraendo ila ambi 
i termini la radice f" 1 "" 

e quindi r= ]' ~ — 1. 

Volendosi in questo caso adoperare i logaritmi, si comin- 
cerà a calcolare il valore di |/— e quindi lo si diminuirà di 

Se sono date C, c, r, si avrà log. c=log. G— i log. fi +r) 

. .. log. C — log. e 

e quindi l~~r , -, — : — 

log. (1 ■*-!■) 
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Abliiifi !Ì a 'ì > terminate la somma che si deve pagare an- 
nualmente , durante l anni , per estinguere un debito c cogli 
interessi dal medesimo prodotti , essendo r Finteresse annuo 
dell'unità. 

È ciliare, che rapprese mando con a la somma cercala e con 
<J„a,.... a, i valori che avranno, dopo l anni, le somme a pa- 
gate al One ilei 1°, 2°.... i" lm ° anuo, sarà 

fl,~a (1*-r) M , a t ~a a,-=a; 

ora questi valori, presi insieme, devono uguagliare il valore del 
capitali; e dopo ( anni, il quale è 

e {!*»■)•; ■ 

dunque si ha, per determinare a, l'eqnaiione 

c (\ + ry=a (l+ff+o (l+r)«*.... +fl 

ossia, scrivendo in ordine inverso i termini del secondo 
membro, 

e (i +r)'=o+« (1 +»•)*.... +o (1 +r)" 1 

I termini del 2' membro di quest'equazione l'ormano una 
progressione per quoziente, in cui il primo termine è n, la ragione 
Èi-t-r e l'ultimo termine è a (1+r) M ; dunque (§ 58) 

donde si trae 
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Esempio. Sia c=800OO lire, r=Ò»,06 e (=30; sari 



800(10 x 0,06 x (1,06)" 
(1,(16)"— -1 

Per trovare il valore di questfcspressione coi logaritmi, si calcola 
il valore di (1.06)" elle è 8,20714 con errore minore di 0,0000!, 
quindi lo si sostituisce nel denominatore dell'espressione ; si 
trova cosi 

s ooooxo,ocxn,Q6)" 

" — 8,20714 

donde , calcolando coi logaritmi , si ha a=6975" con errore 
minore di I". 

Coli' equazione (2) si- può determinare una delle quattro 
quantità e, a, r, /, quando sono date le altre tre. 

La determinazione di r dipende dalla risoluzione di un'equa- 
zione del ((" in, °+1) grado. 

Se l'incognita è k, si ha evidentemente 

Ber risolvere l'equazione (2) rispetto a t, si comincia a rica- 
vare dalla medesima il valore di (1 -t-r)' clic e 



se ne prende quindi il logaritmo, si trova così 

/ log. (1 +r)=log. «-log. (a— cr) 

donde si ha 

log, a— log, [«—cr) 
'- log. 



Si domandi inai è la somma che fi dere depositare un 
ilualmenln in min cussn di risparmili, pi-r alteneri; tlopo t anni 
m capitali: C per mezzo deltaccmlulaiione de dejinsiti e de lw 
interessi compatti, refenda r l'interrite itami» dflf unità. 

Si noli con « In somma domandala o con a, , a,... a ì 
valori clic avranno dopo / anni te somme n deponiate al prin- 
cipio liei 1°, 2 U ... («""anno; sarà 

a,=a (I +r)', a^=a (1 *r) M .... o,=« (1 +r) 
ma C=rff,t-ii,-t- ....-4-n, 

dunque G=a (i -tr)' + a (1 ri" 1 •+-... n (ì+r) 

oppure, scrivendo in ordino inverso i termini del secondo 
ni nin hru, si avrà 

C=a (1 +r)+0 (1 +(•)'■*•.... +o (1 +r)'. 

Ora i termini del secando membro di questa equazione formami 

a lì -t-r), l'utlimo è a II +r)' e la ragione è -I -t-r, dunque 

donde si ricava 

' ' C r 
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